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ABSTRAK 
 Pada tugas akhir ini penyusun mengambil objek gedung 
Rusunawa 5 lantai yang terletak di Surabaya. Pengambilan tema 
ini dimaksudkan agar dapat membantu masyarakat memenuhi 
kebutuhan tempat tinggal mereka. Bangunan gedung ini terdiri dari 
5 lantai dengan tinggi 18,47 m. Berdasarkan hasil Standart 
Penetration Test gedung ini akan didirikan di atas tanah kondisi 
sedang (kelas situs SD) dan termasuk dalam Kategori Desain 
Seismik (KDS) C. Oleh karena itu, maka perhitungan gedung ini 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM). 
 Perencanaan beban gempa menggunakan Peta Gempa 




menggunakan metode statik ekivalen sesuai SNI 1726:2012. 
Perhitungan pembebanan sesuai SNI 1727:2013 dan persyaratan 
beton struktural untuk bangunan gedung SNI 2847:2013. 
Perhitungan yang dilakukan adalah perhitungan komponen 
struktur pada bangunan atas meliputi struktur primer dengan 
material beton bertulang pada balok dan kolom dan struktur 
sekunder dengan material beton pada pelat dan tangga. 
 Dari hasil perhitungan ini, didapatkan dimensi 60/60 cm 
untuk kolom tipe 1 dan 40/40 cm untuk kolom tipe II. Untuk balok 
akan digunakan dimensi 40/60 cm untuk balok induk dan 25/40 cm 
untuk balok anak. Untuk dimensi plat akan digunakan tebal 12 cm 
untuk lantai dan 10 cm untuk atap. Didapatkan volume tulangan 
sebesar 35608,26 kg dengan rasio kubikasi portal memanjang 
168,11 kg/m3 dan portal melintang 165,49 kg/m3. Untuk metode 
pelaksanaan akan dilaksanakan pada elemen balok yang berawal 
dari pemasangan bekisting,penulangan, pengecoran dan terakhir 
dilakukan pembongkaran bekisting balok. 
 
Kata  kunci :  Bangunan gedung, Sistem rangka pemikul momen 
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ABSTRACT 
 In this final project, authors make Flats building located 
at Gunung Anyar Surabaya as an objects. This theme was picked 
to help peoples fullfil the needs of living residences. This building 
has 5 story with 18.47 meters height. Based on Standart 
Penetration Test, this building would built in medium soil 
condition and in Seismic Design Category C. This final project 
discuss about calculation of structure using Intermediate Moment 
Frame Bearers System (SRPMM). 
Earthquake loads design using 2010 Indonesian Earthquake Map 
with 10% probability in 50 years using equivalent static method 
referring to SNI 1726:2012. Loads design referring to SNI 
1727:2013 and structural concrete requirements referring to SNI 
2847:2013. The calculation including primary concrete structure 
at beams and columns, then secondary concrete structure at floor 





Based on calculation process, obtained 60/60 cm dimension of type 
I column and 40/40 cm of type II column. For beams, 40/60 cm for 
B1 beam and 25/40 for B2 beam. Floor plate dimension using 12cm 
thickness and 10cm for roof plate. Bars volume 35608,26 kg with 
cubication ratio for longitudinal portal 168,11 kg/m3 and 165,49 
kg/m3 transversal portal. For implementation method of beams 
element start from formworks, cubication, moulding and unloading 
formworks. 
Keywords : Building, Intermediate Moment Frame Bearers 
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DAFTAR NOTASI 
𝐴𝑐𝑝 = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang 
beton (mm²)    
𝐴𝑔 = Luas bruto penampang (mm²) 
𝐴𝑜ℎ = Luas daerah yang dibatasi oleh garis pusat tulangan 
sengkang torsi terluar (mm²) 
𝐴𝑠 = Luas tulangan tarik non prategang (mm²) 
𝐴𝑠𝑐 = Luas tulangan tulangan longitudinal / lentur rencana 
yang diperhitungkan dalam  memikul momen lentur 
(mm²) 
𝐴′𝑠 = Luas tulangan tekan non prategang (mm²) 
𝑏 = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm) 
𝑏𝑤 = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat 
(mm) 
𝐶′𝑐 = Gaya pada tulangan tekan 
𝐶′𝑠 = Gaya tekan pada beton 
𝑑 = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
(mm) 
𝑑′ =  Jarak dari serat tekan terluar ke tulangan tekan (mm) 
𝑑𝑏 =  Diameter nominal batang tulangan, kawat atau 
strand prategang (mm)  
𝐷 = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati  
𝐸𝑐 = Modulus elastisitas beton (Mpa) 
𝐸 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang terkait 
𝐸𝑥 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa arah X 
𝐸𝑦 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa arah Y 
𝐼𝑏 = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto balok 
𝐼𝑝 = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto pelat 




𝑓𝑦 = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non pra-
tegang (Mpa) 
ℎ = Tinggi total dari penampang 
ℎ𝑛 = Bentang bersih kolom 
𝑘 = Faktor panjang efektif untuk komponen struktur 
tekan 
𝑙 = Panjang bentang balok atau pelat satu arah 
𝑙𝑛 = Bntang bersih balok 
𝑙𝑜 = Panjang yang diukur dari muka joint sepanjang 
sumbu komponen struktur 
𝑙𝑢 = Panjang tak tertumpu komponen struktur tekan 
𝑀𝑢 = Momen terfaktor pada penampang (Nmm) 
𝑀𝑛𝑏 = Kekuatan momen nominal persatuan jarak 
sepanjang suatu garis leleh 
𝑀𝑛𝑐 = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak 
mempunyai tulangan tekan (Nmm) 
𝑀𝑛 = Kekuatan momen nominal jika batang dibebani 
lentur saja (Nmm) 
𝑀𝑛𝑙 = Momen kapasitas balok penampang kiri (Nmm) 
𝑀𝑛𝑟 = Momen kapasitas balok penampang kanan (Nmm) 
𝑀𝑛𝑡 = Momen kapasitas balok penampang atas (Nmm) 
𝑀1 = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada 
Komponen tekan; bernilai positif bila komponen 
struktur melengkung dengan kelengkungan 
tunggal,negatif bila struktur melengkung dengan 
kelengkungan ganda (Nmm) 
𝑀2 = Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada 
komponen tekan; selalu bernilai positif (Nmm) 
𝑁 = Nilai Test Penetrasi Standar pada suatu lapisan 
tanah, gaya normal secara umum 
𝑁𝑢 = Beban aksial terfaktor 
𝑃𝑐𝑝 = Keliling luar penampang beton (mm) 
𝑃ℎ = Keliling dari tulangan sengkang torsi 
𝑃𝑢 = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang 
diberikan (N) 
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𝑟 = Radius girasi penampang komponen struktur tekan 
𝑅 = Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa 
maksimum akibat pengaruh gempa rencana pada 
struktur gedung elastik penuh dan beban gempa 
nominal akibat pengaruh gempa rencana pada 
struktur gedung daktail, bergantung pada faktor 
daktilitas struktur gedung tersebut, faktor reduksi 
gempa representatif struktu gedung tidak beraturan 
𝑆 = Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang 
diberikan 
𝑆𝑛 = Kekuatan lentur, geser, atau aksial nominal 
sambungan 
𝑠𝑜 = Spasi pusat ke pusat tulangan transversal dalam 
panjang 𝑙𝑜 mm 
𝑇 = Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan 
dalam detik yang menentukan besarnya faktor 
respons gempa struktur gedung dan kurvanya 
ditampilakan dalam spektrum respons gempa 
rencana 
𝑇𝑛 = Kuat momen torsi nominal (Nmm) 
𝑇𝑢 = Momen torsi terfaktor pada penampang Nmm) 
𝑉𝑐 = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 
𝑉𝑛 = Pengaruh gempa rencana pada taraf pembebanan 
nominal untuk strukutr gedung dangan tingkatan 
daktilitas umum, pengaruh gempa rencana pada saat 
didalam struktur terjadi pelelehan pertama yang 
sudah direduksi dengan faktor kuat lebih beban dan 
bahan f1 
𝑉𝑠 = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan geser (N) 
𝑉𝑢 = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
𝑊𝑢 = Beban terfaktor per satuan panjang balok atau pelat 
satu arah 
𝛼 = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap 




dibatasisecara lateral oleh garis panel yang 
bersebelahan pada tiap sisi balok 
𝛼𝑚 = Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu 
panel 
𝛽 = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah 
memendek dari pelat dua arah 
𝛽𝑑 = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 
tehadap beban aksial terfaktor maksimum 
𝛽𝑛 = Faktor untuk memperhitungkan pengaruh angkur 
pengikat pada kuat tekan efektif zona nodal 
𝜌 = Rasio tulangan tarik 
𝜌′ = Rasio tulangan tekan 
𝜌𝑏 = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
yang seimbang 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = Rasio tulangan tarik maksimum 
𝜌𝑚𝑖𝑛 = Rasio tulangan tarik minimum 
µ = Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara 
simpangan maksimum struktur gedung akibat 
pengaruhgempa rencana pada saat mencapai kondisi 
diambang keruntuhan dan simpangan struktur 
gedung pada saat terjadi pelelehan pertama 






1.1  Latar Belakang 
Rusunawa merupakan salah satu bangunan milik 
pemerintah untuk memenuhi kebutuhan warga Surabaya yang 
memiliki penghasilan rendah. Nantinya di rencanakan 
rusunawa ini akan menampung keluarga yang sebelumnya 
tinggal di daerah bantaran sungai – sungai yang ada di 
Surabaya. 
Definisi struktur kuat adalah dapat menahan beban gempa. 
Dalam mendesain bangunan agar tahan gempa, ada beberapa 
sistem yang dapat diterapkan dalam struktur bangunan untuk 
menahan beban gempa yang terjadi, salah satunya yaitu 
Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM). Dalam Sistem 
Rangka Pemikul Momen, terdapat 3 jenis sistem yaitu Sistem 
Rangka Pemiku Momen Biasa (SRPMB), Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM), dan Sistem Rangka 
Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Dan yang akan dikaji 
dalam tugas ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah (SRPMM). Pemilihan SRPMM ini dengan 
mempertimbangkan data tanah yang akan digunakan, apakah 
tanah tersebut masuk klasifikasi dan persyaratan SRPMM. 
Dalam perencanaan menggunakan SRPMM, gedung ini 
dirancang untuk mengalami kerusakan tanpa mengalami 
keruntuhan saat terjadinya beban gempa.  
Untuk Tugas Akhir ini akan dilakukan Perhitungan  
Struktur Gedung Rusunawa 5 Lantai di Surabaya dengan 
Metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah. Gedung 
yang akan menjadi bahan untuk tugas kali ini terletak di 
Gunung Anyar Surabaya dan memiliki jumlah 5 lantai yang 
masuk persyaratan untuk tugas akhir program studi diploma 
teknik sipil Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS).  




1.2  Rumusan Masalah 
 Adapun beberapa permasalahan dalam tugas akhir ini 
adalah : 
1. Bagaimana cara menentukan struktur yang cocok 
untuk bangunan yang akan di rancang 
2. Bagaimana cara menghitung dan merencanakan 
rangka bangunan strukur beton bertulang dengan 
metode SRPMM 
3. Bagaimana mengaplikasikan hasil perhitungan yang 
didapat ke dalam gambar detail teknik sebagai acuan 
dalam pelaksanaannya 
1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan perencanaan dari penyusunan tugas akhir 
ini adalah : 
1. Perencanaan ini fokus pada struktur beton pada 
elemen balok, kolom, pelat dan tangga. 
2. Perencanaan ini tidak menghitung struktur pondasi. 
3. Perencanaan ini tidak menghitung analisa biaya. 
4. Atap dimodifikasi dari atap baja menjadi dek pelat 
beton dengan tebal 10 cm.  
5. Perhitungan Struktur beton pada perencanaan dengan 
standar 
a) Peraturan Persyaratan Beton Struktural Untuk 
Bangunan Gedung (SNI 2847-2013) 
b) Peraturan Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung 
(SNI 1726-2012) 
c) Peraturan mengenai beban minimum SNI 
1727 – 2013  
6. Metode pelaksanaan yang dipilih pada laporan ini 
adalah pekerjaan balok. 
7. Portal yang direncanakan pada proyek ini dipilih 1 






Adapun tujuan dalam penyusunan tugas akhir ini 
adalah : 
1. Mampu memodelkan pembebanan pada struktur 
gedung rusunawa dengan analisa struktur SAP 2000 
dan mampu mengontrolnya dengan mekanika teknik 
2. Mampu menghitung gaya dalam dari analisa struktur 
sesuai standar perencanaan elemen struktur beton. 
3. Mampu menggambar hasil perhitungan pada lembar 
kerja. 
4. Mampu menguraikan langkah – langkah metode 
pelaksanaan pada pekerjaan balok beton. 
 
1.5  Manfaat 
Adapun manfaat yang di dapat dari penyusunan tugas akhir 
ini adalah : 
1. Memahami tahapan pemodelan struktur, perhitungan 
dan penggambaran sesuai standar perencanaan. 








Tinjauan pustaka berikut ini akan menjelaskan secara garis 
besar mengenai teori yang digunakan agar perencanaan struktur 
gedung dapat memenuhi kriteria kekuatan perihal gempa dan 
kelayakan suatu bangunan gedung yang mengacu paca peraturan-
peraturan antara lain : 
2.1 Ketentuan Perencanaan Pembebanan 
1. Peraturan Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan 
Gedung (SNI 2847-2013) 
2.  Peraturan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 
Struktur Bangunan Gedung (SNI 1726-2012) 
3. Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan 
Struktur Lain (SNI 1727–2013) 
2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen  
SRPM adalah singkatan dari Sistem Rangka Pemikul 
Momen, atau Moment Resisting Frame. Menurut SNI 1726-2012 
dikatakan jika SRPM adalah sistem struktur yang pada dasarnya 
memiliki ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap, sedangkan 
beban lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka 
pemikul momen melalui mekanisme lentur. Dalam perencanaan 
bangunan tahan gempa, telah ditetapkan dalam Standard Nasional 
Indonesia Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 
bangunan gedung, bahwa sistem rangka pemikul momen dibagi 
dalam 3 kelas yaitu, 
1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), untuk daerah 
yang berada di wilayah gempa dengan resiko kegempaan 




2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), untuk 
daerah yang berada di wilayah gempa dengan resiko 
kegempaan sedang. (KDS C)  
3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), untuk 
daerah yang berada di wilayah gempa dengan resiko 
kegempaan tinggi. (KDS D, E dan F)  
2.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
 Sistem rangka pemikul momen menengah merupakan 
sistem rangka yang memikul beban gravitasi, beban lateral yang 
diakibatkan oleh beban gempa sedang. Sistem rangka pemikul 
momen ini pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban 
gravitasi secara lengkap sehingga beban lateral dipikul rangka 
pemikul momen melalui gaya lentur, geser dan aksial. 
Prinsip dari system rangka pemikul momen menengah (SRPMM), 
yaitu: 
1. Keruntuhan geser tidak boleh terjadi sebelum keruntuhan 
lentur  
 Keruntuhan geser bersifat mendadak (tidak memberi 
kesempatan penghuni utk menyelamatkan diri), jadi 
harus dihindari   
 Penulangan geser pada balok dan kolom dihitung 
berdasar kapasitas tulangan lentur terpasang (bukan 
dari hasil analisa struktur) 
 Balok dipaksa runtuh akibat lentur terlebih dahulu 
dengan membuat kuat geser melebihi kuat lentur  
2. Strong column weak beam (Kolom kuat balok lemah) 
 Kerusakan dipaksakan terjadi pada balok 





 2.2.1.1 Persyaratan untuk Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah 
Adapun penjelasan yang lebih rinci, 
1. Sistem ini memiliki Faktor Modifikasi Respons (R) 
5 ∼ 5,5  
(SNI 1726-2012 Tabel 9) 
2. Untuk penulangan komponen SRPMM, bila gaya 
tekan aksial terfaktor pada komponen struktur ≤ 
𝐴𝑔.𝑓𝑐′
10
, harus memenuhi ketentuan-ketentuan SNI 
2847-2013 pasal 21.3.4 . Namun jika gaya tekan 




harus memenuhi ketentuan-ketentuan SNI 2847-
2013 pasal 23.10.5  
(SNI 2847-2013 Pasal 21.3.2) 
3. Untuk penulangan komponen SRPMM pun, bila 
sistem slab dua arah tanpa balok membentuk 
sebagian dari sistem penahan gaya gempa, detail 
tulangan pada sebarang bentang yang menahan 
momen yang diakibatkan oleh beban gempa harus 
memenuhi SNI 2847-2013 Pasal 23.10.6.  
(SNI 2847-2013 Pasal 21.3.2) 
4. Kuat geser rencana balok, kolom, dan konstruksi 
pelat dua arah yang memikul beban gempa tidak 
boleh kurang dari jumlah gaya lintang yang timbul 
akibat termobilisasinya kuat lentur nominal 
komponen struktur pada setiap ujung bentang 
bersihnya dan gaya lintang akibat beban gravitasi 
terfaktor.  
(SNI 2847-2013 Pasal 21.3.3) 
5. Kuat geser rencana balok, kolom, dan konstruksi 
pelat dua arah yang memikul beban gempa juga 
tidak boleh kurang dari gaya lintang maksimum 




termasuk pengaruh beban gempa, E dimana nilai E 
diambil sebesar dua kali nilai yang ditentukan dalam 
peraturan perencanaan tahan gempa.  












Gambar 2.2 Gaya geser rencana pada kolom untuk SRPMM 
2.2.1.1.1 Persyaratan Balok pada SRPMM 
1. Kekuatan momen positif ≥ 
1
3
 Kekuatan momen 
negatif 
2. Kekuatan momen negatif ≥ 
1
5




3. Kekuatan momen positif ≥ 
1
5
 Momen maksimal 
4. Panjang sengkang ≥ 2 kali tebal 
5. Jarak sengkang pertama ≤ 50 mm 
6. Spasi sengkang ≤ d/4 
7. Spasi sengkang ≤ 8 kali diameter batang tulangan 
terkecil 
8. Spasi sengkang ≤ 24 kali diameter batang tulangan 
sengkang 
9. Spasi sengkang ≤ 300 mm 
( SNI 2847 – 2013 Pasal 21.3.4 ) 
2.2.1.1.2 Persyaratan Kolom pada SRPMM 
1. Spasi sengkang ≤ d/4 
2. Spasi sengkang ≤ 8 kali diameter batang tulangan 
terkecil 
3. Spasi sengkang ≤ 24 kali diameter batang tulangan 
sengkang 
4. Spasi sengkang ≤ 300 mm 
5. Panjang sengkang ≥ 
1
6
 bentang kolom 
6. Panjang sengkang ≥ penampang kolom terkecil 
7. Panjang sengkang ≥ 300 mm 
8. Jarak sengkang pertama ≤ 
1
2
 spasi sengkang 
(SNI 2847 – 2013 Pasal 21.3.5) 
2.2.1.1.3 Hubungan Balok dan Kolom pada SRPMM 
1. Nilai Vn joint yang terkekang oleh pada empat sisi 
tidak boleh lebih besar dari nilai 1,7√𝑓𝑐
′𝐴𝑗 
2. Nilai Vn joint yang terkekang oleh balok pada 
ketiga sisinya atau pada kedua sisi yang 






3. Untuk kasus – kasus lainnya senilai 
1,0√𝑓𝑐
′𝐴𝑗 
(SNI 2847 – 2013 Pasal 21.3.5) 
2.3 Pembebanan 
2.3.1 Beban Mati 
 Beban mati yang dihitung dalam struktur gedung ini 
merupakan berat sendiri elemen struktur bangunan yang memiliki 
fungsi menahan beban. Berikut berat sendiri elemen – elemen 
tersebut, 
1. Berat Pelat sendiri  = volume pelat x 2400 
kg/m2 
2. Keramik   = (Brosur) 
3. Spesi   = (Brosur) 
4. Plumbing   = (Brosur) 
5. Instalansi Listrik  = (Brosur) 
6. Aspal   = (Brosur) 
7. Plafon + Penggantung = (Brosur) 
8. Dinding ½ bata  = (Brosur) 
9. Railing   = (Brosur) 
10. Wiremesh   = (Brosur) 
2.3.2 Beban Hidup 
Beban Hidup adalah beban yang diakibatkan oleh 
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang 
tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti 
beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir atau beban 
mati ( SNI 1727 – 2013). Beban hidup yang direncanakan adalah 
sebagai berikut, 




Beban Hidup ini mengacu pada peraturan 
pembebanan minimum 2013 dan sesuai peraturan dan 
fungsi bangunan sebagai tempat tinggal maka beratnya 
200 kg/m² 
2. Beban Hidup pada Balkon 
Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar 
harus direncanakan sebesar 479 kg/m² 
3. Beban Hidup pada Gudang 
Beban hidup untuk gudang direncanakan 
sebesar 100 kg/m² 
4. Beban Hidup pada Atap 
Beban hidup di atap direncanakan untuk atap 
beton bertulang memiliki beban sebesar 96 kg/m²  
5. Beban air hujan 
Beban air hujan sebesar 24,5 kg/m² 
2.3.3 Beban Angin 
Beban angin merupakan semua beban yang 
bekerja pada suatu gedung atau bagian gedung yang 
disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. Beban 
angin dihitung berdasarkan SNI 1727-2013 Tabel 
27.2.1. Dalam hal ini beban angin disimbolkan dengan 
W. 
a. Kategori risiko bangunan 
Tabel 2 1 Kategori Risiko Bangunan dan Struktur lainnya untuk 
Beban Banjir, Angin,Salju, Gempa*, dan Es 
Penggunaan atau Pemanfaatan 
Fungsi Bangunan Gedung dan Struktur 
Kategori 
Risiko 
Bangunan gedung dan struktur lain yang merupakan 







Semua bangunan gedung dan struktur lain kecuali 
mereka terdaftar dalam Kategori Risiko I, III, dan IV 
II 
Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang 
dapat menimbulkan risiko besar bagi kehidupan 
manusia. 
Bangunan gedung dan struktur lain, tidak termasuk 
dalam Kategori Risiko IV, dengan potensi untuk 
menyebabkan dampak ekonomi substansialdan/atau 
gangguan massa dari hari-ke-hari kehidupan sipil pada 
saat terjadi kegagalan. 
Bangunan gedung dan struktur lain tidak termasuk 
dalam Risiko Kategori IV (termasuk, namun tidak 
terbatas pada, fasilitas yangmanufaktur, proses, 
menangani, menyimpan, menggunakan, atau 
membuang zat-zat seperti bahan bakar 
berbahaya,bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, 
atau bahan peledak) yang mengandung zat beracun atau 
mudah meledak di mana kuantitas material melebihi 
jumlah ambang batas yang ditetapkan oleh pihak yang 
berwenang dan cukup untuk menimbulkan suatu 
ancaman kepada publik jika dirilis. 
III 
Bangunan gedung dan struktur lain yang dianggap 
sebagai fasilitas penting. 
Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang 





Bangunan gedung dan struktur lain (termasuk, namun 
tidak terbatas pada, fasilitas yang memproduksi, 
memproses, menangani, menyimpan, menggunakan, 
atau membuang zat-zat berbahaya seperti bahan bakar, 
bahan kimia berbahaya, atau limbah berbahaya) yang 
berisi jumlah yang cukup dari zat yang sangat beracun 
di mana kuantitas melebihi jumlah ambang batas yang 
ditetapkan olehpihak yang berwenangdan cukup 
menimbulkan ancaman bagi masyarakat jika dirilisa. 
Bangunan gedung dan struktur lain yang diperlukan 
untuk mempertahankan fungsi dari Kategori Risiko IV 
struktur lainnya. 
 
(SNI 1727-2013 Tabel 1.5-1) 
b. Kecepatan angin dasar (V) 
Kecepatan angin dasar dan arah angin 
didapatkan dari BMKG Jawa Timur 
http://meteo.bmkg.go.id 
c. Parameter beban angin 
 Faktor arah angin (Kd) 
Faktor arah angin, Kd, harus ditentukan dari tabel 
di bawah ini.  
Tabel 2 2 Faktor Arah Angin (Kd) 










Komponen dan KladingBangunan Gedung 0,85 
Atap Lengkung 0,85 










Dinding pejal berdiri bebas dan papan 
reklame pejal berdiri bebasdan papan reklame 
terikat 
0,85 
Papan reklame terbuka dan kerangka kisi 0,85 
Rangka batang menara 





* Faktor arah Kd telah dikalibrasi dengan 
kombinasi beban yang ditetapkan dalam Pasal 
2. 
Faktor ini hanya diterapkan bila 
digunakan sesuai dengan kombinasi beban yang 
disyaratkan dalam Pasal 2.3 dan Pasal 2.4. 
(SNI 1727-2013 Tabel 26.6-1) 
 Kategori eksposur 
- Eksposur B:Untuk bangunan gedung dengan 
tinggi atap rata-rata kurang dari atau sama 




mana kekasaran permukaan tanah, 
sebagaimana ditentukan oleh Kekasaran 
Permukaan B, berlaku diarah lawan angin 
untuk jarakyang lebih besar dari 1.500ft 
(457m). Untuk bangunan dengan tinggi atap 
rata-rata lebih besar dari 30ft (9,1m), 
Eksposur B berlaku bila mana Kekasaran 
Permukaan B berada dalam arah lawan angin 
untuk jarak lebih besar dari 2.600ft (792 m) 
atau 20 kali tinggi bangunan, pilih yang 
terbesar. 
- Eksposur C: Eksposur C berlaku untuk semua 
kasus di mana Eksposur B atau D tidak 
berlaku. 
- Eksposur D: Eksposur D berlaku bila mana 
kekasaran permukaan tanah, sebagai mana 
ditentukan oleh Kekasaran Permukaan D, 
berlaku diarah lawan angin untuk jarak yang 
lebih besar dari 5.000ft (1.524m) atau 20 kali 
tinggi bangunan, pilih yang terbesar. 
Eksposur D juga berlaku bila mana kekasaran 
permukaan tanah segera lawan angin dari 
situs B atau C, dan situs yang berada dalam 
jarak 600ft (183m) atau 20 kali tinggi 
bangunan, mana yang terbesar, dari kondisi 
Eksposur D sebagaimana ditentukan dalam 
kalimat sebelumnya. Untuk situs yang 
terletak di zona transisi antara katagori 
exposure, harus menggunakan hasil katagori 
di gaya angin terbesar. 
- Pengecualian: Eksposur menengah antara 
kategori sebelumnya diperbolehkan di zona 
transisi asalkan itu ditentukan oleh metode 





(SNI 1727-2013 Pasal 26.7) 
 Faktor topografi (Kzt) 
Efek peningkatan kecepatan angin harus 
dimasukkan dalam perhitungan beban angin 
desain dengan menggunakan faktor Kzt: 
𝐾𝑧𝑡 = (1 + 𝐾1𝐾2𝐾3)
2 
di mana K1, K2, dan K3 diberikan dalam tabel di 
bawah ini. Jika kondisi situs dan lokasi gedung 
dan struktur bangunan lain tidak memenuhi 
semua kondisi yang disyaratkan, Kzt= 1,0. 
  Tabel 2 3 Faktor Topografi (Kzt) 





















1,30 1,5 1,55 3 1,5 1,5 
Tebing 2-
dimensi 







0,95 1,05 1,15 4 1,5 1,5 
(SNI 1727-2013 Pasal 26.8.2 dan Gambar26.8-1) 
 
 Faktor efek tiupan angin (G) 
- Faktor efek-tiupan angin untuk suatu 
bangunan gedung dan struktur lain yang kaku 
boleh diambil sebesar 0,85. 
- Untuk menentukan apakah suatu bangunan 
gedung atau struktur lain adalah kaku atau 
fleksibel, frekuensi alami fundamental, n1, 
harus ditetapkan menggunakan sifat 
struktural dan karakteristik deformasi elemen 
penahan dalam analisis yang dibuktikan 
secara benar. Bangunan bertingkat rendah 
diizinkan untuk dianggap kaku. 
(SNI 1727-2013 Pasal 26.9) 
 Klasifikasi ketertutupan 
Untuk menentukan koefisien tekanan 
internal, semua bangunan gedung harus 
diklasifikasikan sebagai bangunan tertutup, 
tertutup sebagian, atau terbuka. Jika sebuah 
bangunan memenuhi definisi bangunan 
"terbuka" dan "tertutup sebagian", harus 
diklasifikasikan sebagai bangunan "terbuka". 
Suatu bangunan yang tidak memenuhi definisi 
bangunan "terbuka" atau "tertutup sebagian" 
harus diklasifikasikan sebagai bangunan 
"tertutup". 
(SNI 1727-2013 Pasal 26.10)  
 Koefisien tekanan internal (GCpi) 
Koefisien tekanan Internal, (GCpi), 




berdasarkan pada klasifikasi ketertutupan 
bangunan gedung. 
Tabel 2 4 Koefisien tekanan internal (GCpi) 
 
(SNI 1727-2013 Tabel 26.11-1) 
 
d. Koefisien eksposur tekanan velositas (Kz atau Kh) 
Berdasarkan kategori eksposur yang telah 
ditentukan, koefisien eksposur tekanan velositas Kz 
atau Kh, sebagaimana yang berlaku, harus 
ditentukan dari tabel di bawah ini. Untuk situs yang 
terletak di zona transisi antara kategori eksposur 
yang dekat terhadap perubahan kekasaran 
permukaan tanah, diizinkan untuk menggunakan 
nilai menengah dari Kz atau Kh, asalkan ditentukan 
dengan metode analisis rasional yang tercantum 





Tabel 2 5 Koefisien eksposur tekanan velositas (Kh dan Kz) 
 
(SNI 1727-2013 Tabel 27.3-1 ) 





(SNI 1727-2013 Tabel 26.9-1) 
e. Tekanan velositas (q atau qh) 
Tekanan velositas, qz, dievaluasi pada 








Kd = faktor arah angin 
Kz = koefisien eksposur tekanan velositas 
Kzt = faktor topografi tertentu 
V  = kecepatan angin dasar 
qz = tekanan velositas dihitung pada ketinggian z 
qh = tekanan velositas dihitung pada ketinggian atap 
rata-rata h. 
Koefisien numerik 0,00256 (0,613 dalam 
SI) harus digunakan kecuali bila ada data iklim yang 
tersedia cukup untuk membenarkan pemilihan nilai 
yang berbeda dari koefisien ini untuk aplikasi 
desain. 




f. Koefisien tekanan eksternal (Cp atau CN) 
  
Gambar 2.3 Koefisien Tekanan Eksternal (Cp) 
(SNI 1727-2013 Gambar  27.4-1) 
g. Tekanan angin (p) 
Tekanan angin desain untuk SPBAU 





𝑝 = 𝑞𝐺𝐶𝑝 − 𝑞𝑖(𝐺𝐶𝑝𝑖)(𝑙𝑏 𝑓𝑡
2⁄ )(𝑁 𝑚2⁄ ) 
di mana : 
q = qz untuk dinding di sisi angin datang yang 
diukur pada ketinggian z di atas permukaan 
tanah 
q = qh untuk dinding di sisi angin pergi, dinding 
samping, dan atap yang diukur pada ketinggian 
h 
qi = qh untuk dinding di sisi angin datang, dinding 
samping, dinding di sisi angin pergi, dan atap 
bagunan gedung tertutup untuk mengevaluasi 
tekanan internal negatif pada bangunan gedung 
tertutup sebagian 
qi = qz untuk mengevaluasi tekanan internal positif 
pada bangunan gedung tertutup sebagian bila 
tinggi z ditentukan sebagai level dari bukaan 
tertinggi pada bangunan gedung yang dapat 
mempengaruhi tekanan internal positif. Untuk 
bangunan gedung yang terletak di wilayah 
berpartikel terbawa angin, kaca yang tidak 
tahan impak atau dilindungi dengan penutup 
tahan impak,harus diperlakukan sebagai 
bukaan sesuai dengan Pasal 26.10.3. Untuk 
menghitung tekanan internal positif, qi secara 
konservatif boleh dihitung pada ketinggian h (qi  
= qh) 
G  = faktor efek-tiupan angin 
  Cp = koefisien tekanan eksternal 
(GCpi) = koefisien tekanan internal 
q dan qi harus dihitung dengan menggunakan 
eksposur. Tekanan harus diterapkan secara 
bersamaan pada dinding di sisi angin datang dan 
disisi angin pergi pada permukaan atap seperti 
ditetapkan dalam gambar 3. 




2.3.4 Beban Gempa 
Beban Gempa merupakan beban yang terjadi 
pada gedung akibat adanya pergeseran tanah sehingga 
otomatis elemen gedung tersebut mengikuti pergerakan 
tersebut sehingga perlu adanya perhitungan untuk 
mengantisipasi terjadinya pergeseran tersebut yang 
dapat mengakibatkan keruntuhan pada bangunan 
tersebut. Bangunan rusunawa ini menggunakan analisa 
gempa statik ekuivalen. Menurut peraturan 
pembebanan SNI gempa 1726-2012. 
1. Perhitungan berat struktur bangunan 
Menghitung semua berat struktur bangunan 
yang akan dibangun 











3. Menentukan klasifikasi situs tanah sesuai 
dengan SNI 1726-2012 pasal 5.3 dengan 
menggunakan SPT rata-rata (?̅?). 
 




𝑵 ̅ atau 
𝑵 ̅𝒄𝒉 
𝒔 ̅𝒖(kPa) 





SC (tanah keras, 

















SE (Tanah  
Lunak) 
<175 <15 <50 
Atau setiap profil tanah yang 
mengandung lebih dari 3 m tanah 
dengan karateristik sebagai berikut :  
1. Indeks plastisitas, PI >20,  
2. Kadar air, w ≥ 40%,  
3. Kuat geser niralir ?̅?𝑢< 25 kPa 







spesifik – situs 
yang mengikuti 
6.10.1) 
Setiap profil lapisan tanah yang 
memiliki salah satu atau lebih dari 
karakteristik berikut: - Rawan dan 
berpotensi gagal atau runtuh akibat 
beban gempa seperti mudah likuifaksi, 
lempung sangat sensitif, tanah 
tersementasi lemah - Lempung sangat 
organik dan/atau gambut (ketebalan H 
> 3 m) - Lempung berplastisitas sangat 
tinggi (ketebalan H >7,5 m dengan 
Indeks Plasitisitas PI >75) - Lapisan 
lempung lunak/setengah teguh dengan 
ketebalan H >35m dengan ?̅?𝑢< 50 kPa   
Catatan : N/A = tidak dapat dipakai         
(sumber: SNI 1726-2012, Tabel 3) 
4. Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS) 
sesuai dengan SNI 1726-2012 pasal 6.5. Nilai 
SDS dan SD1 dihitung setelah mendapat nilai SS 
dan S1 pada peta hazard gempa Indonesia sesuai 




perhitungan nilai SDS dan SD1, bangunan 
Rusunawa ini termasuk dalam kategori Desain 
Seismik C.  
 
 
Gambar 2.4 Peta Respon Spektra Percepatan 0,2 Detik (SS) di 
batuan dasar (SB) untuk Probabilitas Terlampaui 2% 




Gambar 2.5 Peta Respon Spektra Percepatan 1,0 Detik (S1) di 
batuan dasar (SB) untuk Probabilitas Terlampaui 2% 








Tabel 2 8 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter 
Respon Percepatan pada Perioda Pendek 
Nilai SDS 
Kategori Resiko 
I atau II atau 
III 
IV 
SDS < 0,167 A A 
0.167 ≤ SDS < 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS D D 
  (SNI 1726-2012  Tabel 6) 
Tabel 2 9 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan pada Perioda 1 Detik 
Nilai SDI 
Kategori Resiko 
I atau II atau 
III 
IV 
SDS < 0,067 A A 
0.067 ≤ SDS < 0,133 B C 
0,133 ≤ SDS < 0,20 C D 
0,20 ≤ SDS D D 
  (SNI 1726-2012 Tabel 7) 
 
5. Menentukan koefisien situs periode pendek (Fa) 
dan periode 1 detik (Fv) sesuai dengan SNI 
1726-2012 pada pasal 6.2. Berikut ini tabel 2.5 




Tabel 2 10 Koefisien Situs (Fa) 
Kelas 
situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada periode pendek, T = 0,2 detik, Ss 
 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 




(a) Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan 
interpolasi linier 
(b) SS = situs yang memerlukan investigasi 
geoteknik spesifikasi dan analisis respons situs-
spesifik 
Tabel 2 11 Koefisien Situs (Fv) 
Kelas 
situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada periode 1 detik, S1 
 S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 




SC 1,7 1,2 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 




(c) Untuk nilai-nilai antara S1 dapat dilakukan 
interpolasi linier 
(d) SS = situs yang memerlukan investigasi 
geoteknik spesifikasi dan analisis respons situs-
spesifik 
(SNI 1726-2012 Pasal 6.2) 
6. Menentukan parameter spektrum respons 
percepatan pada perioda pendek (SMS) sesuai 
dengan SNI 1726-2012 pasal 6.2 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎  𝑥 𝑆𝑠 
7. Menentukan parameter spektrum respons 
percepatan pada perioda 1 detik (SM1) sesuai 
dengan SNI 1726-2012 pasal 6.2 
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣  𝑥 𝑆1 
8. Menentukan parameter percepatan spektral 
desain untuk perioda pendek (SDS) sesuai 




 𝑥 𝑆𝑀𝑆 
9. Menentukan parameter percepatan spektral 
desain untuk perioda 1 detik (SD1) sesuai dengan 




 𝑥 𝑆𝑀1 
10. Menentukan besar periode (T) 
Ta = Ct x hnx 




          Ct = 0,0466 (ditentukan lihat tabel  
2.7) 
          X = 0,9 (ditentukan lihat tabel 2.7) 
 
Tabel 2 12 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x 
Tipe Struktur Ct x 
Rangka beton pemikul momen 0,0466a 0,9 
(SNI 1726-2012 Tabel 15) 
 
Tabel 2 13 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang 
Dihitung 
Parameter percepatan respons spektral desain 
pada 1 detik, SD1 
Koefisien 
Cu 





(SNI 1726-2012 Tabel 14) 
11. Membuat respons spektrum gempa. 
 Untuk perioda lebih kecil dari T0. 




 Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan 
T0 dan lebih kecil atau sama dengan Ts 









12. Menentukan kategori resiko struktur bangunan 
dan faktor keamanan sesuai dengan SNI 1726-
2012 pasal 4.1.2 yang dicantumkan pada tabel 
2.9 dan 2.10 dibawah ini. Bangunan rusunawa 
ini termasuk bangunan dalam kategori resiko II. 




Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 
termasuk dalam kategori risiko I, III, dan IV, 
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
 Perumahan 
 Rumah toko dan rumah kantor 
 Pasar 
 Gedung perkantoran 
 Gedung apartemen / rumah susun 
 Pusat perbelanjaan / mall 
 Bangunan industri 




(SNI 1726-2012 Tabel 2.9) 




I atau II 1,0 





13. Menentukan nilai koefisien modifikasi respon 
(R) sesuai dengan SNI 1726-2012 pasal 7.2.2 
seperti yang dicantumkan pada tabel 2.11. 
 
Tabel 2 16 Faktor R, Cd, dan 𝛀0 untuk Sistem Penahan Gaya 
Gempa 
 
TB = Tidak Dibatasi dan TI = Tidak Diijinkan 
(SNI 1726-2012 Tabel 9) 
14. Menghitung gaya geser dasar seismik (V) 














 𝑥 𝑊 
Keterangan : 
V : Gaya geser dasar seismik 
Cs : koefisien respons seismik 
SDS : parameter percepatan spektrum respons 
desain dalam rentan        periode 
pendek 
R : faktor modifikasi respons dalam SNI 




Ie : faktor keutamaan gempa dalam SNI 
1726-2012 tabel 2 
 




 𝑥 𝑉 
2.3.5 Kombinasi Pembebanan 
Beban beban yang ada harus dikombinasikan agar 
mendapatkan kekuatan perlu (U) bangunan. Berikut adalah 
kekuatan perlu dari kombinasi beban terfaktor sesuai: 
U = 1,4D 
U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) 
U = 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W) 
U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R) 
U = 1,2D + 1,0E + 1,0L 
U = 0,9D + 1,0W 
U = 0,9D + 1,0E 
(SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1) 
2.4 Metode Pelaksanaan pada Elemen Balok 
 Pekerjaan balok merupakan pekerjaan beton 
bertulang yang direncanakan untuk menahan tegangan tekan 
dan tegangan tarik yang diakibatkan oleh beban lentur. 
Balok merupakan bagian struktur bangunan yang kaku dan 
dirancang untuk menanggung dan mentransfer beban 
menuju elemen-elemen kolom penopang. Pekerjaan balok 
meliputi persiapan, pekerjaan bekisting, pekerjaan 
penulangan, pekerjaan pengecoran, dan pekerjaan 
pembongkaran bekisting. Untuk persiapan pada pekerjaan 
balok dilakukannya pengukuran di lapangan bersamaan 
dengan persiapan bekisting dan persiapan tulangan untuk 




menyiapkan peralatan – peralatan bekisting beserta dengan 
scaffoldingnya.  
2.4.1 Pekerjaan Bekisting 
 Bekisting sendiri berfungsi sebagai wadah atau 
cetakan untuk beton. Pekerjaan bekisting pada balok 
menggunakan sistem semi modern. Sistem semi modern ini 
terlihat dengan adanya pemakaian plywood dan scaffolding. 
Untuk ukuran plywood yang direncanakan dengan ukuran 
dan ketebalan 12mm. Perancah pada pekerjaan balok 
menggunakan scaffolding. Scaffolding merupakan 
rangkaian dari besi yang kokoh menahan beban sendiri, 
beban bekisting, beban tulangan, beban beton dan beban 
hidup lain diatasnya. Bahan-bahan yang digunakan untuk 
pekerjaan bekisting diantaranya:   
a) U head  : Sebagai penyimpan  
balok suri – suri 
b) Join Pin  : Untuk penyambung  
antar mainframe atau  
antara mainframe  
dengan jack base. 
c) Cross Base : Sebagai pengaku dan  
pengikat antar main  
frame. 
d) Main Frame : Bagian utama  
scaffolding sebagai  
penyalur beban dari 
atas ke jack base 
e) Jack Base : Sebagai kaki / pondasi  
scaffolding.  
f) Hollow  : Sebagai penopang  
acuan dan penyalur  





g) Plywood 12mm: Sebagai penahan  
langsung berat beban, 
tulangan, dan berat 
beton segar. 
h) Beam Clamp : Sebagai penahan yang  
akan dipasang diagonal  
antara plywood dengan  
u head. Penahannya  
berupa hollow. 
i) Paku  : Sebagai penyambung  
antar plywood. 
j) Meteran : Untuk mengukur  
berbagai pengukuran  
pada pekerjaan   
bekisting. 
k) Gergaji kayu : Untuk memotong  
plywood 
l) Palu  : Sebagai pemberi  
tumbukan pada paku. 
 
Tahapan – tahapan pekerjaan bekisting balok, 
a) Memasang jack base yang berfungsi 
sebagai penyangga utama untuk tetap 
menjaga mainframe berdiri dengan kokoh. 
Penggunaan jack base sebagai pengatur 
ketinggian/ elevasi scaffolding. 
b) Memasang mainframe sebagai  struktur 
utama dari scaffolding. 
c) Memasang cross base sebagai pengikat 
antar mainframe untuk menjaga posisi 
scaffolding agar kokoh dan berdiri tegak. 
d) Memasang u head sebagai penyangga 




mengatur ketinggian struktur balok yang 
direncanakan. 
e) Memasang hollow di antara u head satu 
dengan yang lain. 
f) Memasang Beam clamp diatas hollow 
yang berada dekat u head. 
g) Memasang plywood sebagai media 
cetakan untuk beton segar.  
2.4.2 Pekerjaan Pembesian 
 Pekerjaan tulangan merupakan pekerjaan yang 
meliputi pekerjaan pemotongan, hingga pekerjaan perakitan. 
Tulangan merupakan salah satu bahan beton bertulang yang 
berfungsi sebagai penahan gaya tarik pada struktur balok.  
Berikut alat dan bahan yang dibutuhkan, 
a) Baja tulangan ulir / polos : Sebagai  
penahan gaya tarik. 
b) Kawat bendrat   : Sebagai 
pengikat antar tulangan 
c) Tang Besi   : Sebagai 
alat untuk mengikat kawat  bendrat. 
d) Mesin pemotong tulangan : Mesin 
untuk memotong tulangan 
e) Meteran   : Untuk 
kegiatan mengukur saat proses 
penulangan 
f) Beton Decking   : 
Berfungsi sebagai penanda selimut 
 beton. 
g) Gunting pemotong tulangan : Untuk 
memotong tulangan secara manual 






Berikut ini akan dijabarkan tahapan – tahapan 
pekerjaan pada balok, 
a) Persiapan bahan dan pemotongan 
tulangan sesuai gambar kerja 
b) Pembengkokan tulangan berdasarkan data 
dan panjang yang telah ditentukan  
c) Perakitan tulangan berdasarkan dimensi 
untuk pemasangan tulangan balok  
d) Pengangkutan tulangan balok ke lokasi 
proyek  
e) Memasang beton decking sebagai selimut 
balok. 
f) Pemasangan tulangan balok 
 
Pekerjaan pembesian pada penulangan balok 
dihitung berdasarkan beratnya dalam kg atau ton. Dalam 
perhitungan volume balok, dipertimbangkan juga dalam 
aspek pembengkokan tulangan dan panjang kaitan. Hal ini 
bertujuan untuk menghitung kebutuhan besi secara efisien. 
Perhitungan volume pembesian direncanakan berdasarkan 
SNI Tata cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan 
Gedung (2847-2013), sehingga telah disusun ketentuan 
panjang bengkokan, kaitan dan penyaluran pada gedung 
ini kedalam bentuk tabel. Berikut ini adalah ketentuan 
panjang penyaluran, panjang kaitan dan panjang 
bengkokan sesaui dengan yang tertera pada gambar 
struktur gedung Rusunawa 1 TB Blok A Surabaya. 
2.4.2.1 Kait standar 
Untuk perhitungan tugas ini menggunakan 
bengkokan 90 derajat sehingga untuk panjang ldh 

















Gambar 2.6 Detail batang tulangan berkait untuk penyaluran kait 
standar 
2.4.2.2 Panjang Penyaluran 
1) Panjang Penyaluran tulangan ulir dalam 
kondisi tarik 
 Panjang penyaluran untuk batang 








Tabel 2.17 Panjang Penyaluran Tulangan dalam Kondisi Tarik 
 Batang tulangan 
ulir atau kawat 
ulir D-19 dan 
yang lebih kecil 
Batang tulangan 
D-22 dan yang 
lebih besar 
Spasi bersih batang tulangan 
atau kawat yang disalurkan 
atau disambungkan tidak 
kurang dari db, selimut bersih 
tidak kurang dari db, dan 
sengkang atau pengikat 
sepanjang 𝑙𝑑tidak kurang 
dari minimum tata cara atau 
spasi bersih batang tulangan 
atau kawat yang disalurkan 
atau disambung tidak kurang 
dari 2db dan selimut bersih 

















(SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2) 
 Untuk batang tulangan ulir dan kawat 













Dimana ruas pengekangan (𝐶𝑑 +
𝐾𝑐𝑟)/𝑑𝑏tidak boleh diambil lebih 





Dimana n adalah jumlah batang 
tulangan atau kawat yang disambung 
atau disalurkan sepanjang bidang 
pembelahan. Diizinkan untuk 
menggunakan Ktr = 0 sebagai 
penyederhanaan disain meskipun 
terdapat tulangan transversal. 
(SNI 2847-2013 Pasal 12.2.3) 
 Faktor-faktor yang digunakan dalam 
perumusan-perumusan untuk 
peyaluran batang tulangan ulir dan 
kawat ulir dalam kondisi tarik : 
a) Bila tulangan horizontal dipasang 
sehingga lebih dari 300 mm beton 
segar dicor di bawah panjang 
penyaluran atau sambungan, ѱt = 
1,3. Untuk situasi lainnya, ѱt = 
1,0. 
b) Untuk batang tulangan dilapisi 
epoksi, batang tulangan dilapisi 
ganda bahan seng dan epoksi, atau 
kawat dilapisi epoksi dengan 
selimut kurang dari 3db, atau spasi 
bersih kurang dari 6db, ѱe = 1,5. 
Untuk semua batang tulangan 
dilapisi epoksi, batang tulangan 
dilapisi ganda bahan seng dan 
epoksi, atau kawat dilapisi epoksi 




tidak dilapisi dan dilapisi bahan 
seng (digalvalis), ѱe = 1,0. 
c) Untuk batang tulangan ulir atau 
kawat ulir D-19 atau lebih kecil, 
ѱs = 0,8. Untuk batang tulangan 
D-22 dan yang lebih besar, ѱs = 
1,0. 
d) Bila beton ringan digunakan, λ 
tidak boleh melebihi 0,75 kecuali 
jika fct ditetapkan. Bila beton berat 
normal digunakan, λ = 1,0.  
(SNI 2847-2013 Pasal 12.2.4) 
2) Panjang penyaluran tulangan ulir dalam 
kondisi tekan 
- Panjang penyaluran untuk batang 
tulangan ulir dan kawat ulir dalam 
kondisi tekan, 𝑙𝑑𝑐 harus ditetapkan 
sesuai dengan ketentuan pada poin 
selanjutnya, tetapi 𝑙𝑑𝑐 tidak boleh 
kurang dari 200 mm. 
(SNI 2847-2013 Pasal 12.3.1) 
- Untuk batang tulangan ulir dan kawat 





)𝑑𝑏 dan (0,043𝑓𝑦)𝑑𝑏, dengan 
konstanta 0,043 mempunyai satuan 
mm2/N. 
(SNI 2847-2013 Pasal 12.3.2) 
- Panjang 𝑙𝑑𝑐 di atas diizinkan untuk 
dikalikan dengan faktor sesuai untuk 
: 
a) Tulangan yang melebihi dari yang 





b) Tulangan dilingkupi tulangan 
spiral tidak kurang dari diameter 6 
mm dan tidak lebih dari spasi 100 
mm atau dalam pengikat 
berdiameter 13 dan berspasi 
pusat-ke-pusat tidak lebih dari 100 
mm......0,75. 
(SNI 2847-2013 Pasal 12.3.3) 
Pada saat pelaksanaannya pemasangan dan fabrikasi 
pembesian pada gedung ini harus berdasarkan dengan daftar tabel 
dan gambar yang sudah direncanakan.  
Untuk menghitung berat besi (kg) dapat melihat tabel berat 
besi berdasarkan tipe besi seperti polos atau ulir. Dan dapat 
dihitung berdasarkan diameter besi yang digunakan dikalikan 
dengan panjang total besi yang ditinjau. Berikut tabel – tabel berat 
besi  




2.4.3 Pekerjaan Pengecoran 
 Pekerjaan pengecoran merupakan pekerjaan penuangan 
beton segar ke tempat yang telah dibekisting serta telah diberi 
tulangan. Pengecoran pada balok menggunakan beton ready mix. 
Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan untuk pekerjaan 
pengecoran pada plat lantai dan balok: 
a) Beton segar k-250  : Sebagai bahan utama  
pengecoran. 
b) Concrete pump   :  Sebagai penyalur beton  
basah ke lahan  
pekerjaan 
c) Compressor   : Sebagai pemampat  
udara yang digunakan  
dalam pembersihan area  
pekerjaan dari debu  
maupun sampah ringan  
lainnya, sebelum  
dilakukan pengecoran  
atau kegiatan yang  
membutuhkan  
kebersihan area. 
d) Vibrator   : Alat untuk memadatkan  
beton segar yang telah  
dituang agar tidak  
menggumpal di satu sisi. 
Untuk pekerjaan pengecoran ini dihitung untuk 
mengetahui berapa volume cor yang dibutuhkan tanpa dikurangi 
dengan volume pembesiannya dengan rumus sebagai berikut, 







2.4.4 Pekerjaan Perawatan 
Untuk perawatan beton atau dikenal dengan nama curring, 
dilakukan dengan terpal atau karung yang dibahasi, atau bisa 
juga dengan cara disiram agar tidak terjadi retak. 
Kelembapan permukaan juga dapat menambah beton lebih 
tahan cuaca dan lebih kedap air. 
2.4.5 Pekerjaan Pembongkaran Bekisting 
Pekerjaan pembongkaran bekisting balok dilakukan 
apabila beton telah cukup umur yakni selama 7 hari. Beton yang 
cukup umur ialah beton yang dapat menahan berat sendiri dan 
beban dari luar. Berikut adalah alat – alat untuk membongkar 
bekisting, 
a) Palu   : Untuk membuka paku 
pada bekisting 
b) Linggis   : Untuk membongkar 
rangkaian papan bekisting. 
Berikut adalah tahapan – tahapan pembongkaran bekisting 
a) Bongkar polywood secara hati – hati untuk bagian 
pinggir area beton yang telah cukup umur. 
b) Longgarkan u head dan bongkar polywood bagian 
tengah secara perlahan 
c) Bongkar hollow dan scaffolding 
d) Setelah proses pembongkaran bekisting, 
selanjutnya dilaksanakan pengecekan hasil cor 











Langkah – langkah yang digunakan dalam perencanaan 
gedung rusunawa dengan menggunakan metode struktur rangka 
pemikul momen menengah adalah : 
3.1 Pengumpulan Data 
Dalam perencanaan Struktur gedung Rusunawa ini 
diperlukan data, antara lain: 
1. Gambar arsitektural 
Gambar arsitektur digunakan untuk menentukan 
dimensi gedung. 
2. Perencanaan Bangunan 
 Gambaran Umum Bangunan 
 Nama Gedung  : Gedung  
Rusunawa I TB  
Blok A 
 Lokasi   : Gunung Anyar  
Surabaya 
 Struktur Atap   : Struktur Beton  
Bertulang 
 Data Bahan Beton 
 Mutu Beton  : 30 MPa 
 Fy Lentur  : 400 MPa 
 Fy Geser  : 240 MPa  
3. Data Tanah 
Data tanah berupa data SPT yang dipergunakan 
untuk perhitungan gempa. Data tanah SPT didapatkan 
dari laboratorium uji tanah kampus Diploma Teknik 
Sipil dengan menggunakan data tanah berbeda dengan 




4. Peraturan dan Buku Penunjang Sebagai Dasar Teori 
dan Pendukung 
 Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan 
Gedung (SNI 03 - 2847 -2013) 
 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 
Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 
Gedung ( SNI 03 - 1726 - 2012) 
 Peraturan Pembebanan Minimum untuk 
Gedung ( SNI 2847 – 2013 ) 
 Peta Hazzard Gempa Indonesia 2010 
(Kementrian PU) 
3.2 Preliminary Desain 
Preliminari desain adalah perencanaan dimensi 
komponen-komponen struktur bangunan berdasarkan gambar 
arsitekturan dan struktural bangunan tersebut. Elemen – Elemen 
struktur yang direncanakan: 
3.2.1 Dimensi Plat 
    Preliminari desain struktur plat meliputi plat 
lantai, tangga, dan atap. 
1. Penentuan Dimensi Pelat 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.5, komponen struktur 
beton bertulang yang mengalami lentur harus 
direncanakan agar mempunyai kekakuan yang cukup 
untuk membatasi defleksi atau deformasi apapun yang 
dapat memperlemah kekuatan ataupun mengurangi 
kemampuan layan struktur pada beban kerja. 
Penentuan dimensi pelat dibedakan menjadi dua, yaitu 
pelat satu arah dan pelat dua arah. 




Pelat satu arah terjadi apabila Ly/Lx > 2; dimana Ly 
adalah bentang panjang dan Lx adalah bentang 
pendek.  
SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 menyatakan bahwa tebal 
minimum yang ditentukan dalam SNI 2847:2013 tabel 
9.5(a) berlaku untuk konstruksi satu arah yang tidak 
menumpu atau tidak disatukan dengan partisi atau 
konstruksi lain yang mungkin akan rusak akibat lendutan 
yang besar, kecuali bila perhitungan lendutan 
menunjukkan bahwa ketebalan yang lebih kecil dapat 
digunakan tanpa pengaruh yang merugikan. 
  
Tabel 3 1 Tebal Minimum Balok Non Prategang atau Pelat Satu 
Arah Bila Lendutan Tidak Dihitung 
(SNI 2847:2013, Tabel 9.5(a)) 
b. Perencanaan Pelat Dua Arah 
















Komponen struktur tidak menumpu atau 
tidak dihubungkan dengan partisi atau 
konstruksi lainnya yang mungkin rusak 
oleh lendutan yang besar 
Pelat massif 
satu arah 








Pelat dua arah terjadi apabila Ly/Lx < 2; dimana Ly 
adalah bentang panjang dan Lx adalah bentang 
pendek. 
 Untuk 𝛼𝑚 yang sama atau lebih kecil dari 0,2 
harus menggunakan tebal minimum pelat tanpa 
balok interior yang menghubungkan tumpuan-
tumpuannya dan mempunyai rasio bentang 
panjang terhadap bentang pendek yang tidak 
lebih dari dua dan tidak boleh kurang dari nilai 
berikut: 
- Tanpa penebalan > 125 mm 
- Dengan penebalan > 100 mm 
 






Tanpa Penebalan‡ Dengan Penebalan‡ 




















Panjang bentang dalam mm 
Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk 
komponen struktur dengan beton normal dan tulangan 
tulangan Mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai di atas 
harus dimodifikasikan sebagai berikut: 
(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis 
(equilibrium density), Wc, di antara 1440 sampai 1840 
kg/m3, nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65-0,0003 
Wc) tetapi tidak kurang dari 1,09. 
(b) Untuk fy selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan 













280 ln / 33 ln / 
36 




ln / 40 
420 ln / 30 ln / 
33 




ln / 36 
520 ln / 28 ln / 
31 




ln / 34 
*Untuk konstruksi dua arah (ln) adalah panjang bentang bersih 
dalam arah panjang, diukur muka ke muka tumpuan pada pelat 
tanpa balok dan muka ke muka balok atau tumpuan lainnya 
pada kasus yang lain. 
†Untuk fy antara nilai yang diberikan dalam table, tebal 
minimum harus ditentukan dengan interpolasi linier. 
‡Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5 
§Pelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang tepi 
eksterior. Nilai αf untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8. 
(SNI 2847:2103, Tabel 9.5(c)) 
 Untuk 𝛼𝑚 lebih besar dari 0,2 tidak lebih dari 2,0 h, 









dan tidak boleh kurang dari 125 mm 
 
 Untuk 𝛼𝑚 lebih besar dari 2h, ketebalan pelat 











dan tidak boleh kurang dari 90 m 
 Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus 
mempunyai rasio kekuatan α1 tidak kurang dari 0,8 
atau sebagai alternatif ketebalan minimum yang 
ditentukan persamaan 9.12 dan 9.13 harus dinaikkan 
paling tidak 10% pada panel dengan tepi yang tidak 
menerus. 
 
2. Penentuan Dimensi Tangga 
Ukuran anak tangga dapat digunakan rumus: 
 Panjang miring tangga : 
 
 
 Sudut Kemiringan Tangga : 
 
 Syarat Sudut Kemiringan 
25° ≤ α ≤40°  
 Syarat Lebar Tanjakan Dan Tinggi Injakan 
60° ≤ 2ti ≤ 65°   
 Jumlah Tanjakan 
 
 
 Jumlah Injakan 
  Ni= nt – 1 







L =  √(tinggi bordes)2+ (panjang tangga)2 










panjang miring anak tangga
 
Keterangan : 
t = tinggi bidang ijakan (optrede) 
i  = lebar bidang ijakan (aantrede) 
T = Ʃt 





3.2.2 Dimensi Sloof dan Balok 
1. Mencari bentang  sloof atau balok rencana yang 
paling panjang 
2. Menghitung tinggi sloof atau balok dari panjang 
sloof atau balok yang telah didapat  
(Tabel 2 SNI 2847 – 2013) 
3. Menghitung lebar sloof atau balok dari hasil yang 
didapatkan dari tinggi sloof atau balok (2/3 tinggi) 
3.2.3 Dimensi kolom 
 Menghitung inersia balok yang telah diketahui 
 Membandingkan perbandingan inersia dan panjang 
antara balok dan kolom 
 Menghitung dimensi kolom dari perbandingan inersia 
𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
𝐿 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
 ≥  
𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
𝐿 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
   
3.3 Perhitungan Pembebanan 
3.3.1 Beban Mati 
Beban mati adalah berat dari semua bagian dari 
suatu gedung yang bersifat tetap, termasuk segala 
unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-
mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian 
yang tidak terpisahkan dari gedung itu. 
1. Beban mati pada plat atap : 
- Beban sendiri struktur plat lantai atap 
- Beban plafond dan penggantung 
- Beban instalasi listrik 
- Beban Plumbing 
- Beban Aspal 




- Beban sendiri struktur plat lantai 
- Beban plafond dan penggantung 
- Beban instalasi listrik 
- Beban plumbing 
- Beban keramik dan spesi 
3. Beban mati pada plat lantai dasar: 
- Beban sendiri struktur plat lantai 
- Beban plat wiremesh 
- Beban keramik dan spesi 
4. Beban mati pada balok : 
- Berat sendiri balok 
- Beban mati plat atap/plat lantai 
- Berat dinding setengah bata 
5. Beban mati pada plat tangga dan bordes : 
- Beban sendiri tangga/bordes 
- Beban keramik 
- Beban spesi 
- Beban railing hand 
3.3.2 Beban Hidup 
a.  Beban Hidup pada Atap Bangunan 
1. Pada atap yang dibebani pada gedung ini 
memiliki  beban hidup sebesar 96 kg/m2 
2. Beban akibat air hujan adalah 24,5 kg/m2 
b. Beban Hidup pada Lantai Bangunan 
1. Beban yang didapat di lantai gedung Rusunawa  
adalah sebagai hunian dengan beban minimal 
sebesar 200 kg/m2 
2. Tangga, bordes tangga untuk rumah tinggal 
adalah 479 kg/m2 
3. Beban pada gudang bangunan sebesar 100 
kg/m² 




3.3.3 Beban Angin 
Analisa pembebanan angin pada bangunan ini 
akan sesuai dengan SNI 03 - 1726 – 2012 Pasal 27.2 
3.3.4  Beban Gempa 
Analisa pembebanan gempa bangunan sesuai 
dengan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 
Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726-
2012). Dalam proyek akhir ini perhitungan beban gempa 
menggunakan analisa beban gempa statik ekivalen. 
3.3.5 Analisa Gaya Dalam 
Nilai gaya dalam diperoleh dari bantuan program 
SAP2000 dengan kombinasi pembebanan yang telah 
ditetapkan pada SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1 
3.4 Perhitungan Struktur 
3.4.1. Struktur Sekunder ( Plat ) 
Dalam perhitungan struktur plat melalui langkah 
– langkah sebagai berikut, 
 Menganalisa struktur Pelat 
 Menghitung kebutuhan penulangan Pelat 
 Mengontrol jarak spasi tulangan 
a. Perhitungan penulangan 
Perhitungan momen – momen yang 

























- 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,5 × 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒  





- 𝜌 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  
1
𝑚





  Bila ρ perlu < ρ min maka ρ perlu dinaikan 30 %. 
Sehingga ; 




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑
  
a) Kontrol spasi jarak antar tulangan : 
- Smax < 2.h 
b) Kontrol perlu tulangan susut dan suhu 
Tulangan susut dan suhu harus paling 
sedikit memiliki rasio luas tulangan terhadap luas 
bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi 






Tabel 3 3 Rasio Luas Tulangan 





Pelat yang menggunakan batang 
tulangan ulir Mutu 280 atau 350 
0,0020 
b. 
Pelat yang menggunakan batang 
tulangan ulir atau tulangan 
kawat las Mutu 420 
0,0018 
c. 
Pelat yang menggunakan 
tulangan dengan tegangan leleh 
melebihi 420 MPa yang diukur 







c) Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu 
Tulangan susut dan suhu harus 
dipasang dengan jarak tidak lebih dari lima kali 
tebal pelat, atau 450 mm. 




3.4.2. Struktur Primer  
3.4.2.1 Struktur Primer Sloof 
Gaya yang terjadi pada sloof sama dengan 
gaya yang terjadi pada balok, namun sloof 
memiliki gaya aksial tarik. Berikut langkah – 
langkah perhitungannya, 
1. Menghitung tulangan lentur 
2. Menghitung geser sloof 
3. Menghitung panjang penyaluran 
3.4.2.2 Struktur Primer Balok 
a. Perhitungan penulangan lentur 
Momen tumpuan dan lapangan pada balok 
diperoleh dari output progam SAP 2000. 
1. Tulangan tunggal 





















- 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,5𝑝𝑏 




















ρ min < ρ < ρ max ; menggunakan ρ 
ρ min > ρ ; menggunakan ρ min 
As = ρ . b. d atau As = ρ min . b. d 





Cek kondisi : 
- Bila ρ > ρ max, maka dimensi 
penampang perlu diperbesar 
- Bila ρ < ρ min , maka dimensi 
penampang terlalu besar 
2. Tulangan rangkap 
- Hitung 𝑥 ≤ 0,75 𝑥𝑏 
- Xb = 
600
600+𝑓𝑦
 . 𝑑 





- 𝑀𝑛𝑐 = 𝐴𝑠𝑐. 𝐹𝑦 
  
- Hitung Mn – Mnc 
- Mn – Mnc ≤ 0 tidak perlu tulangan tekan
  
- Mn – Mnc ≥ 0 perlu tulangan tekan 
  
Bila memerlukan tulangan tekan maka: 





Kontrol tulangan tekan leleh : 
- 𝑓𝑠′ = (1 −
𝑑"
𝑥
) . 600 ≥ 𝑓𝑦 ; 





- 𝑓𝑠′ = (1 −
𝑑"
𝑥
) . 600 <  𝑓𝑦 ; 
𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑙𝑒ℎ 𝑓𝑠′ = 𝑓𝑠′ 
  
- Tulangan tekan perlu  











Tulangan perlu : 
- As = As’ + Ass 
  
- As’ = As’ 
  
Komtrol kekuatan : 
- Ø Mn ≥ Mu 
  
b. Perhitungan penulangan geser 
Gaya lintang maksimum yang diperoleh 
dari kombinasi beban rencana  termasuk 
pengaruh beban gempa (E). 




√𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑 
Sedangkan untuk gaya geser minimum 






















Untuk mendapatkan Vu sesuai dengan 
perencanaan SRPMM, maka rumus yang 
digunakan sebagai berikut : 
Gambar 3.1 . Gaya Lintang pada Balok Akibat Beban Gravitasi 
Terfaktor 
Berikut adalah beberapa kondisi perhitungan tulangan 
geser : 
1. Kondisi 1 
𝑉𝑢 ≤ 0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 
Maka, tidak perlu tulangan geser. 
2. Kondisi 2 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 














 dan 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600 𝑚𝑚 
3. Kondisi 3 
𝜑 × 𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 ≤ 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 











 dan 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600 𝑚𝑚 
4. Kondisi 4 
𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) < 𝑉𝑢 
≤ 𝜑 (𝑉𝑐 +
1
3
√𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑) 
Maka, perlu tulangan geser. 








 dan 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600 𝑚𝑚 
 




√𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑) < 𝑉𝑢 
≤ 𝜑 (𝑉𝑐 +
2
3
√𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑) 
Maka, perlu tulangan geser. 













Kuat geser rencana balok yang menahan 
pengaruh gaya gempa, E, tidak boleh kurang dari : 
- Jumlah geser yang terkait dengan 
pengembangan Mn balok pada setiap ujung 
bentang bersih yang terkekang akibat lentur 
kurvatur balik dan geser yang dihitung untuk 
beban gravitasi terfaktor. 
- Geser maksimum yang diperoleh dari 
kombinasi beban desain yang melibatkan E, 
dengan E diasumsikan sebesar dua kali yang 
ditetapkan oleh tata cara bangunan umum yang 
diadopsi secara legal untuk desain tahan 
gempa.  
(SNI 2847-2013 Pasal 21.3.3.1) 
c. Perhitungan penulangan torsi 
 Pengaruh torsi boleh diabaikan bila 
momen torsi terfaktor Tu besarnya kurang dari : 















c. Untuk komponen struktur prategang yang 









Untuk torsi kompabilitas, batasi momen 
torsi desain sampai yang lebih kecil dari momen 




- Cara perhitungannya sama dengan 
pengaruh torsi diabaikan 
d.  Perhitungan panjang penyaluran tulangan 
- Panjang penyaluran (Id), dinyatakan dalam 
diameter db. Nilai Id tidak boleh kurang dari 
300 mm 
Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai Id/Ib 
harus diambil sebgai berikut :  










Dimana ruas pengekangan (Cb + Ktr) / db 
tidak boleh diambil lebih besar dari 2,5 dan : 





3.4.2.3 Struktur Primer Kolom 
a. Perhitungan tulangan lentur kolom 
1. Menentukan antara kolom dengan 
pengaku (braced frame) atau kolom tanpa 
pengaku (unbraced frame) 
- Untuk komponen struktur tekan yang di 




≤ 34 − 12 (
𝑀1
𝑀2
) ≤ 40 
- Untuk komponen struktur tekan yang 




≤ 22  
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.1) 
 












(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1) 
 
3. Hitung faktor kekangan ujung-ujung 













(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.7.2) 
4. Hitung faktor panjang efektif (k) 
Lihat tabel nomigram pada SNI 2847-
2013 Pasal 12.11.6 
 





 (SNI 2847-2013 Gambar S10.10.1.1) 






(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6) 









(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.7.4) 
Hitung :  
𝑀1 = 𝑀1𝑛𝑠 + 𝛿𝑠. 𝑀1𝑠 
𝑀2 = 𝑀2𝑛𝑠 + 𝛿𝑠. 𝑀2𝑠 
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.7) 
Dimana : 
𝛿𝑠 = faktor pembesaran momen untuk 
rangka yang ditahan terhadap goyangan 
ke samping 
Cm = suatu faktor yang menghubungkan 
diagram momen aktual dengan suatu 
diagram momen merata ekuivalen 
𝑀1𝑠 = nilai yang lebih kecil dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen 
struktur tekan akibat beban yang 
menimbulkan goyangan ke samping 
yang berarti 
𝑀2𝑠 = nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen 
struktur tekan akibat beban yang 





𝑀1𝑛𝑠 = nilai yang lebih kecil dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen 
struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping 
yang berarti 
𝑀2𝑛𝑠 = nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen 
struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping 
yang berarti 
 
b. Perhitungan tulangan geser kolom 
Untuk mendapatkan nilai Vu pada 
kolom sesuai dengan perencanaan SRPMM 
dapat diperoleh dari rumus berikut : 
 
 
Gambar 3.3 Gaya Lintang pada Kolom Akibat Beban Gravitasi 
Terfaktor 
Untuk komponen struktur yang 
dibebani tekan aksial, maka kuat geser (Vc) 




𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
𝑁𝑢
14𝐴𝑔
)𝜆√𝑓𝑐′. 𝑏𝑤. 𝑑 
Besaran 𝑁𝑢/𝐴𝑔 harus dinyatakan dalam MPa. 
(SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.2) 
Kondisi perhitungan tulangan geser 
pada kolom sama dengan kondisi perhitungan 
pada balok. 
a. Cek persyaratan 





- Kontrol kemampuan kolom 
Kontrol kemampuan kolom 
dilakukan dengan menggunakan 
program PCACOL. 
𝑀𝑢𝑥 < 𝑀𝑛𝑥 
𝑀𝑢𝑦 < 𝑀𝑛𝑦 
b. Perhitungan panjang penyaluran tulangan 
kolom 




3𝑓𝑦. 𝛼. 𝛽. 𝜆
5√𝑓𝑐′
≥ 300 𝑚𝑚 








≥ 0,04. 𝑑𝑏𝑓𝑦 












c. Jarak Spasi Tulangan Pada Kolom 
- 8 x Ø tulangan longitudinal terkecil 
- ≤ 24 x Ø sengkang ikat 
- ½ dimensi penampang kolom terkecil 
- ≤ 30 mm 
 
Panjang lo tidak boleh kurang dari nilai – 
nilai berikut: 
- 1/6 bentang bersih kolom 
- Dimensi penampang maksimum 
kolom 
- 450 mm 
- Sengkang tertutup pertama harus 
ditempatkan tidak lebih dari So/2  dari 
muka joint (So adalah spasi maksimum 
tulangan transversal) 
(SNI 03 – 2847 – 2013, Pasal 21.3.5.2) 
3.5 Analisa Data Metode Pelaksanaan pada pekerjaan 
balok 
Pada tahap ini, akan dilakukan penjabaran beberapa 
item pekerjaan dalam bidang metode pelaksanaannya pada 
elemen balok. 
Tahapan-tahapan pengolahan data sebagai berikut: 
1. Pekerjaan persiapan 
2. Pekerjaan bekisting balok 
3. Pekerjaan pembesian balok 
4. Pekerjaan pengecoran balok 
5. Pekerjaan pembongkaran bekisting 
3.6 Gambar Rencana 
1. Gambar Arsitektur 




b. Tampak Bangunan 
c. Denah Tangga 
2. Gambar Potongan 
a. Potongan Melintang  
b. Potongan Memanjang 
c. Potongan Tangga 
3. Gambar Penulangan 
a. Detail Penulangan Plat Lantai 
b. Detail Penulangan Plat Atap 
c. Detail Penulangan Tangga 
d. Detail Penulangan Balok 
e. Detail Penulangan Kolom 
f. Detail Penulangan Sloof 
 
3.7 Flowchart 














































Pengumpulan data : 
1. Gambar struktur bangunan 
2. Data tanah  
3. Peraturan yang mendukung  
 
Preliminary Design 
1. Dimensi Plat Lantai dan 
Tangga 
2. Dimensi Sloof 
3. Dimensi Balok 
4. Dimensi Kolom 
 
Analisis Pembebanan : 
Beban mati , beban gempa, beban hidup 
Analisa dan Pemodelan Struktur 
menggunakan SAP 2000  
Struktur Primer 
Balok, Kolom 
(SNI 2847 : 2013) 
Struktur Sekunder 
Pelat, Tangga 
(SNI 2847 : 2013) 
 
Penentuan Kriteria Desain serta Sistem Struktur 
Perhitungan Penulangan 











Gambar 3.4 Flowchart perencanaan struktur bangunan 
































Menentukan Plat Satu arah atau dua 
Arah 
Menentukan : 
- Bila satu arah , 
Lapangan : Mlx , tx = 
wu.ln²/11 
Tumpuan : Mly , Mty = 
wu.ln²/10 
- Bila dua arah , 
Menghitung : 
- Mn = Mu/ᴓ dengan ᴓ = 0,9 
- Rn = Mn/(bd²) 
-m = fylentur/(fc’x0,85) 
-𝜌𝑏 =  










-𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝑥 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 




ρmin < ρperlu 
<ρmaks 
𝝆𝒑𝒆𝒓𝒍𝒖 =  
𝟏
𝒎
 𝟏 −  𝟏 − 




































Pake ρperlu, Hitung Luas tulangan Perlu 
As = ¼ 𝜋d² 
Hitung luas tulangan pakai 
As = ¼ 𝜋d²(b/s) 
Dengan s jarak rencana 
 
Selesai 
Pake ρmin, Hitung Luas tulangan Perlu 








































Menentukan Plat Satu arah atau dua 
Arah 
Menentukan : 
- Bila satu arah , 
Lapangan : Mlx , tx = 
wu.ln²/11 
Tumpuan : Mly , Mty = 
wu.ln²/10 
Menghitung : 
- Mn = Mu/ᴓ dengan ᴓ = 0,9 
- Rn = Mn/(bd²) 
-m = fylentur/(fc’x0,85) 
-𝜌𝑏 =  










-𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝑥 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 









 𝟏 −  𝟏 − 




































Pake ρperlu, Hitung Luas tulangan Perlu 
As = ¼ 𝜋d² 
Hitung luas tulangan pakai 
As = ¼ 𝜋d²(b/s) 
Dengan s jarak rencana 
 
Selesai 
Pake ρmin, Hitung Luas tulangan Perlu 









3.7.4 Flowchart Balok 




















Analisis data dari SAP 
2000 
Hitung 
Acp = b . h 
Pcp = 2 (b + h) 
Aoh = (b – s – 0,5 . Ø sengkang) . (h – s – 0,5 . Ø sengkang) 
Ph = 2 (b – s – 0,5 . Ø sengkang) + (h – s – 0,5 . Ø sengkang) 
Cek syarat gaya aksial pada balok 










































Cek Penampang : 
 (
𝑽𝒖




𝑻𝒖 .  𝑷𝒉
𝟏, 𝟕 .  𝑨𝒐𝒉𝟐
)
𝟐
≤  ∅ (
𝑽𝒄






1. Hitung tulangan puntir untuk geser 
Tn = 
2 .  𝐴𝑜 .  𝐴𝑡 .  𝑓𝑦𝑣
𝑠
cot 𝜃 




 .  𝑃ℎ .  (
𝑓𝑦𝑣
𝑓𝑦𝑡
) .  𝑐𝑜𝑡2𝜃 
3. Luas tulangan perlu torsi 



























Analisis data  
Hitung : 
Mn = Mu / Ø 





Xrencana≤ 0,75 . Xb 
Asc = 
𝟎,𝟖𝟓 .  𝜷𝟏 .  𝒇𝒄′.  𝒃 .  𝒙
𝒇𝒚
 
Mnc = Asc . fy . (d - 





Mn – Mnc > 0 

































0,85 .  𝑓𝑐′
 
ρ perlu = 
1
𝑚
(1 − √1 − 
2 .  𝑚 .  𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
As = ρ . b . d 
Hitung : 





𝑥 −  𝑑"
𝑥
)  .  600 
 
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
fs’ = fy 
 
Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak 
leleh, maka : 
Ass = T2 / fy 
As’ = 
𝐶𝑠
𝑓𝑠′−  0,85 .  𝑓𝑐′
 
 
Tulangan perlu : 
As’ = Asc + Sss 
As = As’ 
Hitung : 




As pasang = n.luasan tulangan 




As pasang = n.luasan tulangan 
 
Hitung : 
As (aktual) = n . luas Ø tulangan 
As’ (aktual) = n . luas Ø tulangan 
D(aktual) = h – 2 . tselimut – Øsengkang -  ½ Ø tulangan lentur 
a = As(aktual) . fy – As’(aktual) . fs’ 
Mn (aktual) = 0,85 . fc’ . a . b . (d’ – a/2) + As(aktual) . fs’ . (d’ – d”) 





























1.fc’ , Fy , Tu dari 
output SAP 
2.B,H,β dsb 
Hitung Av perlu dan S 
perlu 




Vs(min) = 0,33 . bw . d 
Vc = 0,17 . √𝒇𝒄′ .  𝒃𝒘 .  𝒅 
Vs max =0,33 . √𝒇𝒄′ . bw . d 
Cek kondisi : 
a. Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc    tidak 
perlu tulangan geser 
b. 0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤Ø . Vc  
 tulangan geser minimum 
Av(min) = 
𝑏𝑤 .  𝑠
3 .  𝑓𝑦
  ; Vs(min) = 
0,33 . bw . d 
S (max) ≤ d/2  dan S(max) ≤ 
600 mm 
c. Ø . Vc < Vu <Ø(Vc + Vsmin)  
 tulangan geser minimum 
Av(min) = 
𝑏𝑤 .  𝑠
3 .  𝑓𝑦
  ; Vs(min) = 
0,33 . bw . d 
S (max) ≤ d/2  dan S(max) ≤ 
600 mm 



































Rencanakan Dlentur dan 
tentukan Mu dan Pu 
dari output SAP 
Hitung kelangsingan kolom : 
Βd = 
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑡𝑎𝑝 𝑏𝑒𝑟𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑟𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
 
Ec = 4700 √𝑓𝑐′ 
Igkolom = 0,7 x 1/12 x b x h
3 













Didapatkan nilai K dari SNI 

















































Kontrol kelangsingan kolom 
: 
𝑘 .  𝐿𝑢
𝑟
> 22 
Hitung pembesaran momen: 
Pc = 
𝜋2 .  𝐸𝐼
(𝑘 .  𝐿𝑈)2
 





0,75 .  𝑃𝑐





0,75 .  ∑ 𝑃𝑐
 ≥ 1 
 
M1 = M1ns + 𝜕𝑠 . M1s 
M2 = M2ns + 𝜕𝑠 . M2s 
(Diambil Momen terbesar (Mu)) 
Kelangsin
gan 
Cek Kondisi Balance : 
e perlu = Mu/Pu 




 . 𝑑 
ab = 0,85 . Xb 
Cs’ = As’ x (fy – 0,85 x fc’) 
T = As x fy 
Cc’ = 0,85 x β1 x fc’ x b x Xb 
Pb = Cc’ + Cs’ – T 
Mb = Cc’(d – d” – ab/2) + Cs’(d – d” – d’) 
+ T . d” 





























dan Mnb dari 
Hitung Av perlu dan 
S perlu 
Hitung Kuat Geser Beton : 
Vu = 
𝑴𝒏𝒕 +  𝑴𝒏𝒃
𝒉𝒏
 
Vs(min) = 𝟎, 𝟑𝟑 .  𝒃𝒘 .  𝒅 
Vc = 𝟏 + 
𝑷𝒖
𝟏𝟒 𝒙 𝑨𝒈
  𝒙   
𝒇𝒄′
𝟔
  𝒙 𝒃𝒘 𝒙 𝒅 
 Vs max = 𝟎, 𝟑𝟑 𝒙 √𝒇𝒄′ 𝒙 𝒃𝒘 𝒙 𝒅 
 
Cek kondisi : 
a. Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc    tidak perlu 
tulangan geser 
b. 0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤Ø . Vc   tulangan geser 
minimum 
Av(min) = 
𝑏𝑤 .  𝑠
3 .  𝑓𝑦
  ; Vs(min) = 0,33 . 
bw . d 
S (max) ≤ d/2  dan S(max) ≤ 600 mm 
c. Ø . Vc < Vu <Ø(Vc + Vsmin)   tulangan geser 
minimum 
Av(min) = 
𝑏𝑤 .  𝑠
3 .  𝑓𝑦
  ; Vs(min) = 0,33 . 
bw . d 
S (max) ≤ d/2  dan S(max) ≤ 600 mm 
d. Ø(Vc + Vsmin) < Vu <Ø(Vc + 0,33√𝑓𝑐′ . 𝑏𝑤 . 𝑑) perlu tulangan 
geser  
ØVsperlu = Vu . Ø . Vc  ; Vs = 
𝐴𝑣 .  𝑓𝑦 .  𝑑
𝑠
 



























































































ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Perencanaan Desain Struktur Beton 
Adapun perencanaan dimensi struktur beton 
Gedung Rusunawa 5 lantai adalah sebagai berikut, 
4.1.1 Pelat Lantai 
 Data Perencanaan : 
- Tebal Plat rencana  : 12 cm 
- Bentang Panjang  : 600 cm 
- Bentang Pendek  : 400 cm 
- Kuat tekan Beton  : 30 Mpa 
- Kuat Leleh Tulangan : 240 Mpa 
 






 Perhitungan Perencanaan : 
- Bentang bersih sumbu panjang 














𝐿𝑛 = 560 𝑐𝑚 
- Bentang bersih sumbu pendek (Sn) 














𝑆𝑛 = 360 𝑐𝑚 








= 1,56 < 2 (Two way Slab) 
- Rasio kekuatan tiap balok terhadap plat 
a. Balok Sisi Bawah, Kiri, atas Plat 
Gambar 4.2 Balok T 
- Lebar efektif plat 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 
𝑏𝑒 = 40 + 2(60 − 12) 





  Atau 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒 = 40 + 8(12) 
𝑏𝑒 = 136 𝑐𝑚 
be yang digunakan 136 cm 
- Faktor modifikasi (Desain Beton Bertulang 










)𝑥(4 − 6 (
ℎ𝑓
ℎ





























)𝑥(4 − 6 (
12
60






















- Momen Inersia Penampang 












 = 1080419 cm⁴  
- Momen Inersia Lajur Plat 






























Gambar 4.3 Balok T 
- Lebar efektif plat 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 
𝑏𝑒 = 25 + 2(40 − 12) 
𝑏𝑒 = 81 𝑐𝑚 
atau 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒 = 25 + 8(12) 
𝑏𝑒 = 121 𝑐𝑚 
be yang digunakan 81 cm 
- Faktor modifikasi (Desain Beton 
Bertulang CHU-KIA WANG 













)𝑥(4 − 6 (
ℎ𝑓
ℎ





























)𝑥(4 − 6 (
12
40






















- Momen Inersia Penampang 












 = 234545,5 cm⁴  
- Momen Inersia Lajur Plat 












 = 46800 cm⁴  








- Rasio rata-rata 
αm = (α1x3 + α2)/4 
   =(21,44x3+5,01)/4 


















≥ 90 𝑚𝑚 
121 𝑚𝑚 ≥ 90 𝑚𝑚  
Maka digunakan tebal 120 mm 
4.1.2 Pelat Tangga  
Gambar 4.4 Sketsa tangga 
 Data Perencanaan : 
- Panjang datar tangga (L) : 300 cm 
- Panjang plat bordes (P) : 160 cm 
- Tinggi tangga  : 447 cm 
- Tinggi plat Bordes (T) : 265 cm 
- Tebal plat tangga  : 15 cm 
- Tebal plat bordes  : 15 cm 
- Lebar injakan (i)  : 30 cm 





 Denah perencanaan gambar 
Gambar 4.4 Tangga yang ditinjau 
 Perhitungan Perencanaan : 
- Panjang miring tangga 
√𝐿² + 𝑇² = √3002 + 2002 = 400,28 𝑐𝑚 
- Panjang miring anak tangga 
√𝑡2 + 𝑖² = √182 + 302 = 34,98 𝑐𝑚 
- Jumlah tanjakan 














Jadi jumlah anak tangga yang dibutuhkan 24 
tanpa bordes. 
- Sudut kemiringan tangga 
25 ≤ α ≤ 40 
25 ≤ arc tan (
𝑡
𝑖
) ≤ 40 
25 ≤ arc tan (
18
30
) ≤ 40 
25 ≤ 31,76 ≤ 40 OK 
- Tebal plat ekivalen tangga : 











  = 15,44 cm 
- Tebal efektif plat 
Tag  = Tpe. 
2
3
 ≤ pt 
  = 15,44 . 
2
3
 ≤ 15 
  = 10,29 ≤ 15 OK 
Maka digunakan tebal 15 cm 
 
4.1.3 Balok Induk 
 Data Perencanaan : 
- Tipe Balok   : B1 
- As Balok   : C2 – D2 
- Bentang Balok (L balok) : 600 cm 
- Kuat Leleh Tulangan Lentur : 400 Mpa 
 
 Gambar Perencanaan : 
Gambar 4.5 Balok yang ditinjau 
 Perhitungan perencanaan : 











𝑏 =  
2
3
ℎ =  
2
3
60 = 40 𝑐𝑚 
Jadi digunakan ukuran balok 40/60 
4.1.4 Balok Anak 
 Data Perencanaan : 
- Tipe Balok   : B2 
- As Balok   : A3 – C3 
- Bentang Balok  : 600 cm 
- Kuat Leleh Tulangan Lentur : 400 Mpa 
 Gambar Perencanaan : 
Gambar 4.6 Balok anak yang ditinjau 







= 28,7 ~ 40 𝑐𝑚 
𝑏 =  
2
3
ℎ =  
2
3
40 = 25 𝑐𝑚 
Jadi digunakan ukuran balok 25/40. 
4.1.5 Balok Anak Balkon 
 Data Perencanaan : 
- Tipe Balok   : B3 




- Bentang Balok  : 600 cm 
- Kuat Leleh Tulangan Lentur : 400 Mpa 
 Gambar Perencanaan : 
Gambar 4.7 Balok yang ditinjau 







= 28,7 ~ 30 𝑐𝑚 
𝑏 =  
2
3
ℎ =  
2
3
30 = 20 𝑐𝑚 
Jadi digunakan ukuran balok 20/30. 
4.1.6 Sloof 
 Data Perencanaan : 
- Tipe Balok   : S1 
- As Balok   : C2 – D2 
- Bentang Balok  : 600 cm 






 Gambar Perencanaan :  
 
Gambar 4.8 Sloof yang ditinjau 







= 37,5 ~ 50 𝑐𝑚 
𝑏 =  
2
3
ℎ =  
2
3
50 = 33,3 ~ 30 𝑐𝑚 
Jadi digunakan ukuran 30/50. 
4.1.7 Sloof 
 Data Perencanaan : 
- Tipe Balok   : S2 
- As Balok   : K1’ – KL’1’ 
- Bentang Balok  : 600 cm 




 Gambar Perencanaan :  
Gambar 4.9 Sloof yang ditinjau 







= 37,75 ~ 40 𝑐𝑚 
𝑏 =  
2
3
ℎ =  
2
3
40 = 26,67 𝑐𝑚 ~ 25 𝑐𝑚 
Jadi digunakan ukuran 25/40 
4.1.8 Kolom 
 Data Perencanaan : 
- Tipe Kolom   : K1 
- Tinggi Kolom   : 447 cm 
- As Balok   : 5-J  
- Bentang Balok  : 600 cm 
- Dimensi b balok  : 40 cm 
- Dimensi h balok  : 60 cm 





- Gambar Perencanaan :  
Gambar 4.10 Kolom  yang ditinjau 







𝑥40𝑥60³ = 720000 𝑐𝑚⁴ 
𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 = 




447 𝑐𝑚 𝑥 720000 𝑐𝑚4
600 𝑐𝑚
 
= 536400,0 𝑐𝑚⁴ 
Direncanakan kolom b=h 








ℎ4 = 6436800 𝑐𝑚4 
ℎ = 50,37 𝑐𝑚 





 Data Perencanaan : 
- Tipe Kolom   : K2 
- Tinggi Kolom   : 265 cm 
- As Balok   : 5”- J  
- Bentang Balok  : 600 cm 
- Dimensi b balok  : 250 cm 
- Dimensi h balok  : 40 cm 
- Kuat Leleh Tulangan Lentur : 400 Mpa 
- Gambar Perencanaan :  
Gambar 4.11 Kolom  yang ditinjau 







𝑥25𝑥40³ = 133333,33 𝑐𝑚⁴ 
𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 = 




265 𝑐𝑚 𝑥 133333,33 𝑐𝑚4
600 𝑐𝑚
 
= 58888.89 𝑐𝑚⁴ 













ℎ4 = 706666,65 𝑐𝑚4 
ℎ = 28,99 𝑐𝑚 
Digunakan ukuran kolom 40/40 
4.2 Perhitungan Pembebanan 
4.2.1 Pembebanan Pelat 
Pelat adalah konstruksi 2 dimensi, yaitu dimensi – 
dimensi panjang pada 2 arah sumbu, yang biasanya disebut 
panjang (ly) dan lebar (lx). Pelat tidak seperti balok, karena 
pada pelat terjadi momen – momen pada kedua sumbu 
bidangnya. Pada keadaan tertentu, pelat bisa dianggap 
konstruksi satu arah, tetapi secara umum pelat adalah 
merupakan konstruksi dua arah.  
Pembebanan pelat disesuaikan dengan SNI 1727 
dan untuk menghitung kebutuhan pelat mengacu pada SNI 
2847:2013. Untuk beban – beban yang bekerja pada pelat 
lantai dan pelat atap sebagai berikut, 
 1.Beban Lantai 
A. Beban Mati 
 - Berat Plat  = 288 kg/m² 
 - Spesi   = 12 kg/m² 
 - Keramik  = 15 kg/m² 
 - Plafon  = 6,4 kg/m² 
 - Penggantung  = 6 kg/m² 
 - Instalansi Listrik = 9 kg/m² 
 - Plumbing  = 15 kg/m² 





B. Beban Hidup 
 - Rumah Tinggal =200 kg/m² 
 - Koridor  =479 kg/m² 
 - Gudang  =100 kg/m² 
 2. Beban Atap 
 A. Beban Mati Atap 
 - Berat Plat  =288 kg/m² 
 - Plafon  =6,4 kg/m² 
 - Penggantung  =6 kg/m² 
 - Instalansi Listrik =9 kg/m² 
 - Plumbing  =15 kg/m² 
 - Aspal   =10,5 kg/m² 
 
B. Beban Hidup Atap 
- Beban Hidup Atap = 96 kg/m² 
- Beban Hujan  = 24,5 kg/m² 
 
4.2.2 Pembebanan Tangga 
 Pada pembebanan tangga tidak berbeda jauh 
dengan pelat pada lantai dan atap yang mengacu pada pada 
SNI 1727. Karena struktur pelat adalah struktur sekunder, 
dalam perencanaannya hanya akan menerima beban mati 
dan beban hidup saja yang sesuai dengan SNI 2847:2013. 
Untuk beban – beban yang bekerja pada tangga dan bordes 
tipe I adalah sebagai berikut, 
 1.Beban pada tangga 
 A.Beban Mati 
 - Berat Plat  =288 kg/m² 
 - Berat Dinding merata=2,03 kg/m² 
 - Keramik  =15 kg/m² 





 - Berat Railing  =4,28 kg/m² 
 
 B.Beban Hidup 
 -Beban Tangga  =479 kg/m² 
2. Beban Bordes 
 A.Beban Mati 
 - Berat Plat  =288 kg/m² 
 - Keramik  =15 kg/m² 
 - Spesi   =12 kg/m² 
 
 B.Beban Hidup 
 - Beban hidup Bordes  =479 kg/m² 
 
4.2.3 Pembebanan Dinding 
Bagian struktur dinding tidak dimasukkan 
dalam program SAP sehingga bebannya di bebankan 
pada struktur balok. Pendistribusian bebannya pada 
balok merupakan distribusi beban mati. 
Tetapi sebelumnya, beban dinding harus 
dijadikan sebagai beban balok. Karena beban dinding 
memiliki bentuk luasan dan sedangkan beban balok 
berupa beban merata. 
Untuk komponen penyusunan beban dinding 
terdiri dari beban dinding bata ringan sebesar 60 
kg/m², plesteran D200 sebesar 20 kg/m² , dan acian 
NP S450 sebesar 3 kg/m². 
a. Beban Merata Lantai 1 
 = H1 x Berat Beban kg/m² 
= 4,47 m x 83 kg/m² 
      = 371 kg/m² 
 
b. Beban Merata Lantai 2 




= 3,5 m x 83 kg/m² 
= 291 kg/m² 
c. Beban Merata Lantai 3 
= H3 x Berat Beban kg/m² 
= 3,5 m x 83 kg/m² 
= 291 kg/m² 
d. Beban Merata Lantai 4 
= H4 x Berat Beban kg/m² 
= 3,5 m x 83 kg/m² 
= 291 kg/m² 
e. Beban Merata Lantai 5 
= H5 x Berat Beban kg/m² 
= 3,5 m x 83 kg/m² 
= 291 kg/m² 
   Total Berat dinding = 1533 kg/m² 
4.2.4 Beban Air Hujan 
ds = Kedalaman air yang melendut 
 = 20 mm 
dh = Tambahan kedalaman air pada atap 
yang tidak melendut 
 = 5 mm 
R = 0,0098(ds + dh) 
 = 0,0098(20 + 5) 
 = 0,245 KN/m² 
 = 24,5 kg/m² 
4.2.5 Beban Angin 
Berikut data – data pada perencanaan gedung 
Rusunawa sebagai berikut, 
a. Kategori resiko  
Mengacu pada SNI 1727-2013 Tabel 
1.5-1 dan didapatkan data bangunan ini 






Tabel 4 1 Kategori resiko 
Penggunaan atau Pemanfaatan 




Semua bangunan gedung dan 
struktur lain kecuali mereka 
terdaftar dalam Kategori Risiko I, 
III, dan IV 
II 
(SNI 1727-2013 Tabel 1.5-1) 
 
b. Kecepatan angin dasar (V)  
Data kecepatan angin dasar didapatkan 
dari BMKG Jawa Timur 
http://meteo.bmkg.go.id . Sehingga 
didapatkan nilai V=8,3 m/s 
 
c. Faktor arah angin (kd) 
  Sesuai SNI 1727-2013 pasal 26.6-1 
sehingga Kd = 0,85 
                   Tabel 4 2 Faktor Arah Angin (Kd) 
Tipe Struktur Faktor Arah 
Angin Kd* 
Bangunan Gedung 











d. Kategori eksposur 
Ditentukan B sebagaimana sesuai SNI 
1727-2013 Pasal 26.7  
e. Faktor topografi  
Diambil nilai 1 karena kondisi situs dan 
lokasi gedung dan struktur bangunan lain tidak 
memenuhi semua kondisi yang disyaratkan, 
Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 26.8.2 dan gambar 
26.8.1 . Sehingga Kzt = 1 
Tabel 4 3  Faktor Topografi (Kzt) 




















1,30 1,5 1,55 3 1,5 1,5 
Tebing 2-
dimensi 








0,95 1,05 1,15 4 1,5 1,5 
(SNI 1727-2013 Pasal 26.8.2 ) 
 
f. Faktor efek tiupan angin 
- Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 26.9 yang 
berbunyi, “Faktor efek-tiupan angin untuk suatu 
bangunan gedung dan struktur lain yang kaku 
boleh diambil sebesar 0,85.” Sehingga nilai G = 
0,85 
g. Tipe Bangunan  = Tertutup 
 Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 26.10 
h. Koefisien tekanan internal (GCpi) 
= +0,018  
-0,018  
Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 26.11 dan 
tabel 26.11-1 
 
Tabel 4 4 Koefisien tekanan internal (Gcpi) 
 




i. Koefisien eksposur tekanan velositas 
 Berdasarkan SNI 1727-2013 tabel 27.3-1  
 
 Tabel 4 5 Koefisien eksposur tekanan velositas (Kh dan Kz) 
(SNI 1727-2013 Tabel 27.3-1 ) 
Tinggi Bangunan (z) = 18,06 m 
  Interpolasi nilai z : 
Nilai Kz dan nilai Kh didapatkan nilai sebagai 
berikut 
Kz = 0,856  





Tabel 4 6 Konstanta Eksposur Daratan 
 
(SNI 1727-2013 Tabel 26.9-1) 
 
j. Tekanan Velositas (qz) 
  Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 27.3.2 
menggunakan persamaan sebagai berikut, 
𝑞𝑧 = 0,00256𝐾𝑧𝐾𝑧𝑡𝐾𝑑𝑉2(𝑙𝑏/𝑓𝑡
2) .  
Tapi dalam perhitungan ini menggunakan 
persamaan dalam SI yaitu 
𝑞𝑧 = 0,613𝐾𝑧𝐾𝑧𝑡𝐾𝑑𝑉2(𝑁/𝑚
2) 
 qz = 0,613.Kz.Kzt.Kd.V² 
  = 0,0613 x 0,856 x 1 x 0,85 x 69,44 
 = 30,99 N/m² 
 = 3,10 kg/m² 
 qh = 0,613.Kh.Kzt.Kd.V² 
      = 0,613 x 0,858 x 1 x 0,85 x 69,44 
 = 31,06 N/m² 
      = 3,11 kg/m² 
k. Koefisien tekanan eksternal 








Gambar 29. Koefisien Tekanan Eksternal 
(Cp) 
 -Dinding : 
Tabel 4 7 Koefisien tekanan 
Permukaan Cp 
Sisi Angin Datang 0,8 
Sisi Angin Pergi -0,5 
Dinding Tepi -0,7 
 l. Tekanan angin (p) 
  Data untuk tekanan angin ini 
mengacu pada SNI 1727-2013 Pasal 
27.4.2 berdasarkan persamaan sebagai 
berikut, 
𝑝 = 𝑞𝐺𝐶𝑝 − 𝑞𝑖(𝐺𝐶𝑝𝑖)(𝑙𝑏 𝑓𝑡





   Dan menghasilkan data sebagai 
berikut, 
  - Dinding : 





4.2.6 Beban Gempa 
Gedung Rusunawa merupakan bangunan bertingkat 5 
yang didirikan di daerah Surabaya. Perencanaan gedung 
ini menggunakan sistem rangka pemikul momen 
menengah. Pemilihan metode perhitungan menggunakan 
sistem rangka pemikul momen menengah dapat 
diketahui dari data tanah dari bangunan yang akan 
dibangun. Data tanah bangunan ini menunjukan hasil 
berupa tanah sedang dan masuk dalam KDS C, sesuai 
persyaratan dari sistem rangka pemikul momen 
menengah. 
Ketentuan dalam perencanaan gedung ini mengacu 
pada Tata Cara perencanaan ketahanan gempa struktur 
bangunan gedung dan non gedung (SNI 1726-2012).  
Pada struktur gedung Rusunawa yang berfungsi 
sebagai tempat tinggal termasuk dalam kategori resiko 2 
(Tabel 1, SNI 1727-2012). Gempa rencana pada gedung 
ini akan ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan 
terlewati besarannya selama umur struktur bangunan 50 
tahun adalah sebesar 10%. Dan pada perhitungannya 
akan menggunakan perhitungan statik ekivalen. 
1. Perhitungan berat struktur bangunan 
Berikut perhitungan berat struktur sebagai berikut
Permukaan P 
Sisi Angin Datang 2,48 
Sisi Angin Pergi -1,6 
Dinding Tepi -2,2 




 Berat Struktur W0 
Daerah W0 ditinjau dari setengah tinggi kolom pendek bagian bawah. 
Tabel 4 9 Daerah W0 












Kolom I 2400  60x60  1,05 74 67132,8 
Kolom II 2400  40x40  1,05 2 806,4 
Total Berat Kolom Pendek 67939,2 
 Berat Struktur W1 
Daerah W1 ditinjau dari setengah tinggi kolom pendek dan setengah tinggi lantai dasar 
bagian bawah. 
A. Beban Mati 













Jumlah Total (Kg) 
Kolom I 2400  60x60  3,285 74 210029,76 
Kolom II 2400  40x40  3,285 4 2522,88 
Kolom Praktis 2400  15x15  2,235 156 18827,64 
Sloof I 2400  30x50 590   212400 






















Balok Bordes B3-B 2400  20x30 2   288 
Balok Bordes B2-B 2400  25x40 10   2400 
Balok Bordes B1-B 2400  40x60 6   3456 
Plat Bordes tengah 2400  600x200 0,12  1 3456 
Spesi 1cm bordes  12 600x200   1 144 
Keramik 1cm bordes  15 600x200   1 180 
Berat anak tangga tengah 2400  208x30 0,18  13 3504,38 
Berat plat tangga tengah bawah 2400  208x480 0,15  1 3594 
Spesi 2cm tangga tengah bawah  12 208x480   1 120 
Keramik 1 cm tangga tengah bawah  15 208x480   1 150 
Berat pegangan pipa GI    4,8  1 36 
Berat pegangan dinding h=1 m  83  4,8  1 398 




















Balok Bordes B4-A 2400  15x20 4,7  2 677 
Balok Bordes B1-A 2400  40x60 3,5  2 4032 
Plat Bordes pinggir 2400  350x160 0,12  2 3226 
Spesi 1 cm bordes  12 350x160   2 134 
Keramik 1 cm bordes  15 350x160   2 168 
Berat anak tangga pinggir 2400  175x30 0,18  22 4990 
Berat plat tangga pinggir bawah 2400  175x400 0,15  2 5040 
Spesi 2cm tangga pinggir bawah  12 175x400   2 168 
Keramik 1 cm tangga pinggir 
bawah 
 15 175x400   2 210 
Berat pegangan pipa GI  7,5 kg/m  15  1 122,5 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7,5  1 622,5 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7,5  1 622,5 
Berat Tangga pinggir W1 20002 







B. Beban Hidup 
Tabel 4 11  Beban hidup W1 










Jumlah Total (Kg) 
Beban Hidup Kios  479 600x400   6 68976 
Beban Hidup Hunian  200 600x400   18 86400 
Beban Hidup Gudang  100 400x350   2 2800 
Beban hidup koridor  479 300x163   0 0 
Beban hidup koridor  479 600x700   3 60354 
Beban hidup Bordes tengah  479 600x200   1 5748 
Beban Hidup bordes pinggir  479 350x160   2 5364,8 
Beban hidup tangga tengah  479 208x480   1 4782,336 
Beban hidup tangga pinggir  479 400x175   2 6706 
Beban Hidup Total W1 241131,14 
Beban Hidup Total W1 Tereduksi 30% 168791,8 








 Berat Struktur W2 
Daerah W2 ditinjau dari setengah tinggi lantai dasar atas dan setengah tinggi pada lantai 2 
bagian bawah. 
A. Beban Mati 
Tabel 4 12 Beban mati W2 










Jumlah Total (Kg) 
Balok B1 2400  40x60 539,5   310752 
Balok B2 2400  25x40 178   42720 
Balok B3 2400  20x30 144   20736 
Balok B4 2400  15x20 102   7344 
Kolom K1 2400  60x60  3,985 74 254784,96 
Kolom K2 2400  40x40  3,985 2 3060,48 
Kolom Praktis 2400  15x15  3,985 156 33569,64 
Plat Lantai tipe 1 2400  350x400 0,12  2 8064 
Plat lantai tipe 2 2400  350x350 0,12  4 14112 
Plat lantai tipe 3 2400  250x350 0,12  4 10080 
Plat lantai tipe 4 2400  300x400 0,12  48 165888 
Plat lantai tipe 5 2400  300x163 0,12  48 67392 




Plat Lantai Balkon 2400  200x75 0,12  24 10368 
Keramik 1 cm  15 994 m²    14910 
Spesi 2cm  12 994 m²    11928 
Plafond  12,4 994 m²    12325,6 
Instalansi Listrik  9 994 m²    8946 
Plumbing  15 994 m²    14910 
Dinding lt 1 h=4,47m  83  516,4 2,235  95794,782 
Dinding lt 2 h=3,5m  83  533,4 1,75  77476,35 
Dinding h=1m  83  261 1  21663 
Berat Total Struktur W2 1217192,81 
 












Balok Bordes B3-B 2400  20x30 2   288 
Balok Bordes B2-B 2400  25x40 10   2400 
Balok Bordes B1-B 2400  40x60 6   3456 
Plat Bordes tengah 2400  600x200 0,12  1 3456 
Spesi 1cm bordes  83 600x200   1 996 
Keramik 1cm bordes  15 600x200   1 180 





Berat anak tangga tengah bawah 2400  210x30 0,18  9 2426,11 
Berat plat tangga tengah atas 2400  210x440 0,15  1 3294,72 
Berat plat tangga tengah bawah 2400  210x440 0,15  1 3295 
Spesi 2 cm tangga tengah atas  12 210x440   1 110 
Spesi 2 cm tangga tengah bawah  12 210x440   1 110 
Keramik 1 cm tangga tengah atas  15 210x440   1 137 
Keramik 1 cm tanga tengah bawah  15 210x440   1 137 
Berat pegangan pipa Gi  7,5  10,65  1 79,88 
Berat pegangan dinding h=1m  83  10,65  1 883,95 
Berat Tangga Tengah W2 23676 
 
 












Balok Bordes B4-A 2400  150x200 4,7  2 677 
Balok Bordes B1-A 2400  400x600 3,5  2 4032 
Plat Bordes pinggir 2400  350x160 0,12  2 3226 
Spesi 1 cm bordes  12 350x160   2 134,4 




Berat anak tangga pinggir atas 2400  175x30 0,18  18 4082 
Berat anak tangga pinggir bawah 2400  175x30 0,18  18 4082 
Berat Plat tangga pinggir atas 2400  175x350 0,15  2 4410 
Berat plat tangga pinggir bawah 2400  175x350 0,15  2 4410 
Spesi 2 cm tangga pinggir atas  12 175x350   2 147 
Spesi 2 cm tangga pinggir bawah  12 175x350   2 147 
Keramik 1 cm tangga tengah atas  15 175x350   2 184 
Keramik 1 cm tangga tengah bawah  15 175x350   2 184 
Berat pegangan pipa GI  7,5  14  1 105 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7  1 581 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7  1 581 
Berat Tangga pinggir W2 27150 










B. Beban Hidup 
Tabel 4 13  Beban hidup W2 










Jumlah Total (Kg) 
Beban Hidup Hunian  200 600x400   24 115200 
Beban Hidup Gudang  100 400x350   2 2800 
Beban hidup koridor  479 600x163   24 112086 
Beban hidup koridor  479 600x700   3 60354 
Beban hidup Bordes tengah  479 600x200   1 5748 
Beban Hidup bordes pinggir  479 350x160   2 5364,8 
Beban hidup tangga tengah  479 210x440   2 8767,616 
Beban hidup tangga tengah  479 210x440   2 8767,616 
Beban hidup tangga pinggir  479 350x175   2 5867,75 
Beban hidup tangga pinggir  479 350x175   2 5867,75 
Beban Hidup Total W2 330823,53 
Beban Hidup Total W2 Tereduksi 30% 231576,472 







 Berat Struktur W3 
Daerah W3 ditinjau dari setengah tinggi lantai 2 atas dan setengah tinggi lantai 3 bawah 
A. Beban Mati 













Jumlah Total (Kg) 
Balok B1 2400  40x60 539,5   310752 
Balok B2 2400  25x40 178   42720 
Balok B3 2400  20x30 144   20736 
Balok B4 2400  15x20 102   7344 
Kolom K1 2400  60x60  3,985 74 254784,96 
Kolom K2 2400  40x40  3,985 2 3060,48 
Kolom Praktis 2400  15x15  3,985 156 33569,64 
Plat Lantai tipe 1 2400  350x400 0,12  2 8064 
Plat lantai tipe 2 2400  350x350 0,12  4 14112 
Plat lantai tipe 3 2400  250x350 0,12  4 10080 
Plat lantai tipe 4 2400  300x400 0,12  48 165888 
Plat lantai tipe 5 2400  300x163 0,12  48 67392 
Plat Lantai tipe 6 2400  300x300 0,12  4 10368 





Keramik 1 cm  15 994 m²    14910 
Spesi 2cm  12 994 m²    11928 
Plafond  12,4 994 m²    12325,6 
Instalansi Listrik  9 994 m²    8946 
Plumbing  15 994 m²    14910 
Dinding lt 2 h=3,5 
m 
 83  533,4 1,75  77476,35 
Dinding lt 3 
h=3,5m 
 83  533,4 1,75  77476,35 
Dinding h=1m  83  261 1  21663 
Berat total struktur W3 1198874,4 
 












Balok Bordes B3-B 2400  20x30 2   288 
Balok Bordes B2-B 2400  25x40 10   2400 
Balok Bordes B1-B 2400  40x60 6   3456 
Plat Bordes tengah 2400  600x200 0,12  1 3456 
Spesi 1cm bordes  83 600x200   1 996 




Berat anak tangga tengah atas 2400  210x30 0,18  9 2426,11 
Berat anak tangga tengah bawah 2400  210x30 0,18  9 2426,11 
Berat plat tangga tengah atas 2400  210x440 0,15  1 3294,72 
Berat plat tangga tengah bawah 2400  210x440 0,15  1 3295 
Spesi 2 cm tangga tengah atas  12 210x440   1 110 
Spesi 2 cm tangga tengah bawah  12 210x440   1 110 
Keramik 1 cm tangga tengah atas  15 210x440   1 137 
Keramik 1 cm tanga tengah bawah  15 210x440   1 137 
Berat pegangan pipa Gi  7,5  10,65  1 79,88 
Berat pegangan dinding h=1m  83  10,65  1 883,95 
Berat Tangga Tengah W3 23676 
 












Balok Bordes B4-A 2400  15x20 4,7  2 677 
Balok Bordes B1-A 2400  40x60 3,5  2 4032 
Plat Bordes pinggir 2400  350x160 0,12  2 3226 
Spesi 1 cm bordes  12 350x160   2 134,4 
Keramik 1 cm bordes  15 350x160   2 168 





Berat anak tangga pinggir bawah 2400  175x30 0,18  18 4082 
Berat Plat tangga pinggir atas 2400  175x350 0,15  2 4410 
Berat plat tangga pinggir bawah 2400  175x350 0,15  2 4410 
Spesi 2 cm tangga pinggir atas  12 175x350   2 147 
Spesi 2 cm tangga pinggir bawah  12 175x350   2 147 
Keramik 1 cm tangga tengah atas  15 175x350   2 184 
Keramik 1 cm tangga tengah bawah  15 175x350   2 184 
Berat pegangan pipa GI  7,5  14  1 105 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7  1 581 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7  1 581 
Berat Tangga pinggir W3 27150 










B. Beban Hidup 
Tabel 4 15 Beban hidup W3 











Jumlah Total (Kg) 
Beban Hidup Hunian  200 600x400   24 115200 
Beban Hidup Gudang  100 400x350   2 2800 
Beban hidup koridor  479 600x163   24 112086 
Beban hidup koridor  479 600x700   3 60354 
Beban hidup Bordes tengah  479 600x200   1 5748 
Beban Hidup bordes pinggir  479 350x160   2 5364,8 
Beban hidup tangga tengah  479 210x440   2 8767,616 
Beban hidup tangga tengah  479 210x440   2 8767,616 
Beban hidup tangga pinggir  479 350x175   2 5867,75 
Beban hidup tangga pinggir  479 350x175   2 5867,75 
Beban Hidup Total W3 330823,53 
Beban Hidup Total W3 Tereduksi 30% 231576,472 







 Berat Struktur W4 
Daerah W4 ditinjau dari setengah tinggi lantai 3 bagian atas dan setengah tinggi lantai 
4 bagian bawah. 
A. Beban Mati 
Tabel 4 16 Beban mati W4 











Jumlah Total (Kg) 
Balok B1 2400  40x60 539,5   310752 
Balok B2 2400  25x40 178   42720 
Balok B3 2400  20x30 144   20736 
Balok B4 2400  15x20 102   7344 
Kolom K1 2400  60x60  3,985 74 254784,96 
Kolom K2 2400  40x40  3,985 2 3060,48 
Kolom Praktis 2400  15x15  3,985 156 33569,64 
Plat Lantai tipe 1 2400  350x400 0,12  2 8064 
Plat lantai tipe 2 2400  350x350 12  4 14112 
Plat lantai tipe 3 2400  250x350 12  4 10080 
Plat lantai tipe 4 2400  300x400 12  48 165888 
Plat lantai tipe 5 2400  300x163 12  48 67392 




Plat Lantai Balkon 2400  200x75 12  24 10368 
Keramik 1 cm  15 994 m²    14904,6 
Spesi 2cm  12 994 m²    11928 
Plafond  12,4 994 m²    12326 
Instalansi Listrik  9 994 m²    8946 
Plumbing  15 994 m²    14910 
Dinding lt 3 h=3,5m  83  533,4 1,75  77476,35 
Dinding lt 4 h=3,5m  83  533,4 1,75  77476,35 
Dinding h=1m  83  261 1  21663 
Berat total struktur W4 1198874,38 
 












Balok Bordes B3-B 2400  20x30 2   288 
Balok Bordes B2-B 2400  25x40 10   2400 
Balok Bordes B1-B 2400  40x60 6   3456 
Plat Bordes tengah 2400  600x200 0,12  1 3456 
Spesi 1cm bordes  83 600x200   1 996 
Keramik 1cm bordes  15 600x200   1 180 





Berat anak tangga tengah bawah 2400  210x30 0,18  9 2426,11 
Berat plat tangga tengah atas 2400  210x440 0,15  1 3294,72 
Berat plat tangga tengah bawah 2400  210x440 0,15  1 3295 
Spesi 2 cm tangga tengah atas  12 210x440   1 110 
Spesi 2 cm tangga tengah bawah  12 210x440   1 110 
Keramik 1 cm tangga tengah atas  15 210x440   1 137 
Keramik 1 cm tanga tengah bawah  15 210x440   1 137 
Berat pegangan pipa Gi  7,5  10,65  1 79,88 
Berat pegangan dinding h=1m  83  10,65  1 883,95 
Berat Tangga Tengah W4 23676 
 












Balok Bordes B4-A 2400  15x20 4,7  2 677 
Balok Bordes B1-A 2400  40x60 3,5  2 4032 
Plat Bordes pinggir 2400  350x160 0,12  2 3226 
Spesi 1 cm bordes  12 350x160   2 134,4 
Keramik 1 cm bordes  15 350x160   2 168 
Berat anak tangga pinggir atas 2400  175x30 0,18  18 4082 




Berat Plat tangga pinggir atas 2400  175x350 0,15  2 4410 
Berat plat tangga pinggir bawah 2400  175x350 0,15  2 4410 
Spesi 2 cm tangga pinggir atas  12 175x350   2 147 
Spesi 2 cm tangga pinggir bawah  12 175x350   2 147 
Keramik 1 cm tangga tengah atas  15 175x350   2 184 
Keramik 1 cm tangga tengah bawah  15 175x350   2 184 
Berat pegangan pipa GI  7,5  14  1 105 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7  1 581 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7  1 581 
Berat Tangga pinggir W4 27150 











B. Beban Hidup 
Tabel 4 17 Beban hidup W4 










Jumlah Total (Kg) 
Beban Hidup Hunian  200 600x400   24 115200 
Beban Hidup Gudang  100 400x350   2 2800 
Beban hidup koridor  479 600x163   24 112086 
Beban hidup koridor  479 600x700   3 60354 
Beban hidup Bordes tengah  479 600x200   1 5748 
Beban Hidup bordes pinggir  479 350x160   2 5364,8 
Beban hidup tangga tengah  479 210x440   2 8767,616 
Beban hidup tangga tengah  479 210x440   2 8767,616 
Beban hidup tangga pinggir  479 350x175   2 5867,75 
Beban hidup tangga pinggir  479 350x175   2 5867,75 
Beban Hidup Total W4 330823,53 
Beban Hidup Total W4 Tereduksi 30% 231576,472 






 Berat Struktur W5 
Daerah W5 ditinjau dari setengah tinggi lantai 4 bagian atas dan setengah tinggi lantai 
5 bagian bawah. 
A. Beban Mati 
Tabel 4 18 Beban mati W5 











Jumlah Total (Kg) 
Balok B1 2400  40x60 539,5   310752 
Balok B2 2400  25x40 178   42720 
Balok B3 2400  20x30 144   20736 
Balok B4 2400  15x20 102   7344 
Kolom K1 2400  60x60  3,985 74 254784,96 
Kolom K2 2400  40x40  3,985 2 3060,48 
Kolom Praktis 2400  15x15  3,985 156 33569,64 
Plat Lantai tipe 1 2400  350x400 0,12  2 8064 
Plat lantai tipe 2 2400  350x350 0,12  4 14112 
Plat lantai tipe 3 2400  250x350 0,12  4 10080 
Plat lantai tipe 4 2400  300x400 0,12  48 165888 
Plat lantai tipe 5 2400  300x163 0,12  48 67392 





Plat Lantai Balkon 2400  200x75 0,12  24 10368 
Keramik 1 cm  15 994 m²    14904,6 
Spesi 2cm  12 994 m²    11928 
Plafond  12,4 994 m²    12326 
Instalansi Listrik  9 994 m²    8946 
Plumbing  15 994 m²    14910 
Dinding lt 4 h=3,5m  83  533,4 1,75  77476,35 
Dinding lt 5 h=3,5m  83  533,4 1,75  77476,35 
Dinding h=1m  83  261 1  21663 
Berat total struktur W5 1198874,38 
 












Balok Bordes B3-B 2400  20x30 2   288 
Balok Bordes B2-B 2400  25x40 10   2400 
Balok Bordes B1-B 2400  40x60 6   3456 
Plat Bordes tengah 2400  600x200 0,12  1 3456 
Spesi 1cm bordes  83 600x200   1 996 
Keramik 1cm bordes  15 600x200   1 180 




Berat anak tangga tengah bawah 2400  210x30 0,18  9 2426,11 
Berat plat tangga tengah atas 2400  210x440 0,15  1 3294,72 
Berat plat tangga tengah bawah 2400  210x440 0,15  1 3295 
Spesi 2 cm tangga tengah atas  12 210x440   1 110 
Spesi 2 cm tangga tengah bawah  12 210x440   1 110 
Keramik 1 cm tangga tengah atas  15 210x440   1 137 
Keramik 1 cm tanga tengah bawah  15 210x440   1 137 
Berat pegangan pipa Gi  7,5  10,65  1 79,88 
Berat pegangan dinding h=1m  83  10,65  1 883,95 
Berat Tangga Tengah W5 23676 
 










Jumlah Total (Kg) 
Balok Bordes B4-A 2400  15x20 4,7  2 677 
Balok Bordes B1-A 2400  40x60 3,5  2 4032 
Plat Bordes pinggir 2400  350x160 0,12  2 3226 
Spesi 1 cm bordes  12 350x160   2 134,4 
Keramik 1 cm bordes  15 350x160   2 168 
Berat anak tangga pinggir atas 2400  175x30 0,18  18 4082 





Berat Plat tangga pinggir atas 2400  175x350 0,15  2 4410 
Berat plat tangga pinggir bawah 2400  175x350 0,15  2 4410 
Spesi 2 cm tangga pinggir atas  12 175x350   2 147 
Spesi 2 cm tangga pinggir bawah  12 175x350   2 147 
Keramik 1 cm tangga tengah atas  15 175x350   2 184 
Keramik 1 cm tangga tengah bawah  15 175x350   2 184 
Berat pegangan pipa GI  7,5  14  1 105 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7  1 581 
Berat pegangan dinding h=1m  83  7  1 581 
Berat Tangga pinggir W5 27150 










B. Beban Hidup 
Tabel 4.19 Beban hidup W5 










Jumlah Total (Kg) 
Beban Hidup Hunian  200 600x400   24 115200 
Beban Hidup Gudang  100 400x350   2 2800 
Beban hidup koridor  479 600x163   24 112086 
Beban hidup koridor  479 600x700   3 60354 
Beban hidup Bordes tengah  479 600x200   1 5748 
Beban Hidup bordes pinggir  479 350x160   2 5364,8 
Beban hidup tangga tengah  479 210x440   2 8767,616 
Beban hidup tangga tengah  479 210x440   2 8767,616 
Beban hidup tangga pinggir  479 350x175   2 5867,75 
Beban hidup tangga pinggir  479 350x175   2 5867,75 
Beban Hidup Total W5 330823,53 
Beban Hidup Total W5 Tereduksi 30% 231576,472 







 Berat Struktur W6 
Daerah W6 ditinjau dari setengah tinggi lantai 5 bagian atas dan lantai atap sendiri. 
A. Beban Mati 
Tabel 4.20 Beban mati W6 











Jumlah Total (Kg) 
Balok B1 2400  40x60 539,5   310752 
Balok B2 2400  25x40 178   42720 
Balok B3 2400  20x30 144   20736 
Balok B4 2400  15x20 102   7344 
Kolom K1 2400  60x60  1,75 74 111888 
Kolom K2 2400  40x40  1,75 2 1344 
Kolom Praktis 2400  15x15  1,75 156 14742 
Plat Atap 2400  1673,5 0,12  1 481968 
Plafond  12,4 1673,5    20751,4 
Instalansi Listrik  9 1673,5    15061,5 
Plumbing  15 1673,5    25102,5 
Dinding lt 1 h=4,47m  83  533,4 1,75  77476,35 




Berat total struktur W6 1129885,75 
Beban Mati total W6 1129886 
 
B. Beban Hidup 
Tabel 4 21 Beban hidup W6 










Jumlah Total (Kg) 
Beban Hidup Atap  96 1673,5     160656 
Beban Hidup Hujan  24,5 1673,5     41000,75 
Beban Hidup Total W6 201656,75 
Beban Hidup Total W6 Tereduksi 30% 141159,725 
Beban Total W6 1271045 
 
Total Berat Struktur Gedung (kg) 8208215 




Setelah nilai berat struktur gedung  di dapatkan, berikut langkah – 
langkah menghitung beban gempa, 
2. Perhitungan nilai SPT rata-rata (?̅?). 
Berdasarkan data tanah hasil uji SPT daerah pasuruan 
didapatkan data sebagai berikut, 
Tabel 4.22 tabel SPT 
No.  
Kedalaman 
(m) di (m) Ni (blow) di/Ni 
1 0 0 0 0 
2 3 3 46 0,07 
3 6 3 33 0,09 
4 9 3 23 0,13 
5 12 3 52 0,06 
6 15 3 60 0,05 
7 18 3 60 0,05 
8 21 3 60 0,05 
9 24 3 60 0,05 
10 27 3 60 0,05 
11 30 3 60 0,05 
  ∑ 30 514 0,64 
















Sehingga didapatkan nilai ?̅?=46,875 
 





Sesuai SNI 1726:2012  pasal 5.3  dengan menggunakan SPT rata-
rata(?̅?) dan tabel klasifikasi situs  berdasarkan SNI 1726-2012 
tabel 3.  




𝑵 ̅ atau 
𝑵 ̅𝒄𝒉 
𝒔 ̅𝒖(kPa) 





SC (tanah keras, 













SE (Tanah  Lunak) 
<175 <15 <50 
Atau setiap profil tanah yang mengandung 
lebih dari 3 m tanah dengan karateristik 
sebagai berikut :  
1. Indeks plastisitas, PI >20,  
2. Kadar air, w ≥ 40%,  
3. Kuat geser niralir ?̅?𝑢< 25 kPa 





dan analisis respon 
Setiap profil lapisan tanah yang memiliki 
salah satu atau lebih dari karakteristik 
berikut: - Rawan dan berpotensi gagal 
atau runtuh akibat beban gempa seperti 
mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, 





spesifik – situs 
yang mengikuti 
6.10.1) 
sangat organik dan/atau gambut 
(ketebalan H > 3 m) - Lempung 
berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H 
>7,5 m dengan Indeks Plasitisitas PI >75) 
- Lapisan lempung lunak/setengah teguh 
dengan ketebalan H >35m dengan ?̅?𝑢< 50 
kPa   
Berdasarkan tabel tersebut dan nilai ?̅? , dapat disimpulkan 
gedung ini menggunakan tanah sedang. 
4. Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS) 
Nilai Ss dan S1 didapatkan dari Peta Hazard Gempa Indonesia 
dengan probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun untuk daerah 
Surabaya, diperoleh nilai SDs dan SD1 sebagai berikut : 
Ss : 0,3 
















Gambar 4.13 Peta Zonasi Gempa Indonesia,S1 
5. Faktor Koefisien Situs (Fa,Fv) dan parameter respon 
(Sms, Sd1) 
Nilai Fa didapatkan dari tabel 4 SNI 1727-2012 Pasal 
6.2 dengan menggunakan metode interpolasi linear 
sebagai berikut, 
Tabel 4.24 Klasifikasi Situs 
  










Tabel 4.25 Interpolasi linear 
 
Sehingga  𝐹𝑎 =  1,6 −
0,3−0,25
0,5−0,25
𝑥(1,6 − 1,4) 
Fa = 1,56 
Lalu menentukan nilai Fv dari tabel SNI 1726-2012 
pada pasal 6.2 sebagai berikut, 
 
Tabel 4.26 Klasifikasi Site 
 
Didapatkan nilai Fv = 2,4 
Dari nilai yang didapatkan diatas, maka bisa 
didapatkan nilai Sms, Sm1, Sds dan Sd1 
 
6. Menentukan parameter spektrum respons percepatan 
pada perioda pendek (SMS) sesuai SNI 1726-2012 
Pasal 6.2 
SMS = Fa × Ss = 1,56 × 0,3 = 0,468  
 
7. Menentukan parameter spektrum respons percepatan 
pada perioda 1 detik (SM1) sesuai SNI 1726-2012 
Pasal 6.3 
SM1 = Fv × S1 = 2,4 × 0,1 = 0,24  
Ss 0,25 0,3 0,5 






8. Menentukan parameter percepatan spektral desain 
untuk perioda pendek (SDS) sesuai SNI 1726-2012 
Pasal 6.3 
SDs = 2/3 × SMs = 2/3 × 0,468 = 0,312  
 
9. Menentukan parameter percepatan spektral desain 
untuk perioda pendek (SDS) sesuai SNI 1726-2012 
Pasal 6.3 
SD1 = 2/3 × SM1 = 2/3 × 0,24 = 0,160  
 
 
Gambar 4.13a Diagram Respon Percepatan Gempa 
Data - data diatas untuk menentukan gedung yang 
akan dibangun termasuk dalam kategori desain 
seismik tipe apa. Ketentuan tersebut dapat 
berdasarkan tabel kategori desain seismik 
berdasarkan parameter respon sesuai SNI 1726-2012 
Pasal 6.5 sebagai berikut, 
 
Tabel 4 27. KDS berdasarkan parameter respons 







Maka dapat disimpulkan tanah ini termasuk dalam 
kategori desain seismik C. Karena termasuk dalam 
kategori C, maka gedung ini cocok menggunakan 
perhitungan dengan metode SRPMM. 
 
Menentukan besar periode (T) 
To = 0,2 x Sd1/SDs (SNI 1727-2012 Pasal 6.4) 
To = 0,2 x (0,160 / 0,312) 
To = 0,103 detik 
 
𝑇𝑎 = 𝑇 = 𝐶𝑡 𝑥 ℎ𝑛𝑥 (SNI 1727-2012 Pasal 7.8.2.1) 
Dimana : 
hn = Ketinggian struktur = 20,57 m 
Ct = berdasarkan tabel 15 SNI 1726-2012 = 
0,0466𝑎 
x = berdasarkan tabel 15 SNI 1726-2012 = 0,9 
Sehingga, 𝑇𝑎 = 𝑇 = 0,0466 𝑥 20,570,9 
Ta = T = 0,708 detik 
 
Ts = SD1/SDS (SNI 1727-2012 Pasal 6.4) 
Ts = 0,161 / 0,312 
Ts = 0,51 detik 
 
Dari perhitungan diatas, 
T > Ts  (SNI 1726-2012 Pasal 6.4) 





Maka Sa = SD1 / T 
Sa = 0,2258 
 
10. Menentukan koefisien untuk batas atas pada 
periode yang dihitung 
Mengacu pada tabel 14 SNI 1727-2012 Pasal 
7.8.2.1. Perhitungannya menggunakan metode 
interpolasi linear sebagai berikut, 
 






Dari hasil interpolasi, didapatkan nilai Cu=0,428 
11. Mencari nilai koefisien respon seismik (Cs) 






  (SNI 1727-2012 Pasal 





Sedangkan nilai Cs yang dihitung tidak lebih dari 






  (SNI 1727-2012 Pasal 7.8.1.1) bernilai 
0,045 
Tetapi nilai Cs tidak boleh kurang dari 𝐶𝑠 =
0,044 𝑆𝐷𝑠 𝐼𝑒 ≥ 0,01(SNI 1727-2012 Pasal 7.8.1.1) 
bernilai = 0,014 .  
Sehingga nilai Cs yang diambil = 0,045 
 
12. Geser dasar seismik 
V = Cs x Wt (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1) 
Dimana Cs = koefisien respon seismik ; Wt = Total 
berat struktur bangunan , Sehingga 
V = 0,045 x 8208214,79 kg 
V = 370767,7 kg 
 
13. Gaya dasar seismik per lantai (F) 
Gaya ini memiliki rumus sesuai SNI 1727-2012 Pasal 
7.8.3 sebagai berikut, 
F=Cvx . V 
Dimana : 
Cvx = Faktor distribusi vertikal 
V = gaya lateral desain total 
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur 
yang memiliki ketentuan, 
a.  Bila T > 0,5 ; k=1 
b. Bila T ≥ 2,5 ; maka k =2 










 (2 − 1) 





Maka nilai k = 1,10 







Cvx V=Cs.W Fi (kg) 
W1 0 919123,49 0,00 0,00 0,00 0,00 
W2 4,47 1501265,48 7841461,32 0,07 27521,60 27521,60 
W3 7,97 1482947,05 14666808,82 0,14 51476,90 51476,90 
W4 11,47 1482947,05 21922175,87 0,21 76941,45 76941,45 
W5 14,97 1482947,05 29415112,37 0,28 103239,82 103239,82 
W6 18,47 1271045,48 31793661,16 0,30 111587,94 111587,94 
Jumlah 8208214,8 129272126,98 1,00   370767,7 
Cek Gaya Geser 
V = Jumlah Fi 
370767,7 kg = 370767,7 (OK) 
 
14. Beban Gempa per Kolom 


















0 45,00 9,61 45,00 9,67 0,00 0,06 
1 44,95 9,19 45,00 9,67 0,05 0,48 





3 47,89 9,84 45,00 9,67 2,89 0,17 
4 47,89 9,84 45,00 9,67 2,89 0,17 
5 47,89 9,84 45,00 9,67 2,89 0,17 
Atap 44,99 9,51 45,00 9,67 0,01 0,16 
 
a. Lantai 1 
Mx  = Eksentrisitas x . F1 
  = 0,05 x 0,00 kg 
  = 0 kgm 
My = Eksentrisitas y . F1 
  = 0,48 x o0kg 
  = 0 kgm 
Fx =(F1/n kolom)+(Eksentrisitas x. x 
/∑(x2) 
Fy =(F1/ kolom)+(Eksentrisitas y. y /∑(y2) 
Tabel 4.31 Beban Gempa lantai 1 
Elemen X Y X² Y² Fx Fy 
       
1-B 2,5 2 1806,25 57,9541 0,00 0,00 
1-C 6 2 1521 57,9541 0,00 0,00 
1-D 12 2 1089 57,9541 0,00 0,00 
1-E 18 2 729 57,9541 0,00 0,00 
1-F 24 2 441 57,9541 0,00 0,00 
1-G 30 2 225 57,9541 0,00 0,00 





1-I 42 2 9 57,9541 0,00 0,00 
1-J 48 2 9 57,9541 0,00 0,00 
1-K 54 2 81 57,9541 0,00 0,00 
1-L 60 2 225 57,9541 0,00 0,00 
1-M 66 2 441 57,9541 0,00 0,00 
1-N 72 2 729 57,9541 0,00 0,00 
1-O 78 2 1089 57,9541 0,00 0,00 
1-P 84 2 1521 57,9541 0,00 0,00 
1-Q 87,5 2 1806,25 57,9541 0,00 0,00 
2-A 0 6 2025 13,052 0,00 0,00 
2-B 2,5 6 180625 13,052 0,00 0,00 
2-C 6 6 1521 13,052 0,00 0,00 
2-D 12 6 1089 13,052 0,00 0,00 
2-E 18 6 729 13,052 0,00 0,00 
2-F 24 6 441 13,052 0,00 0,00 
2-G 30 6 225 13,052 0,00 0,00 
2-H 36 6 81 13,052 0,00 0,00 





2-J 48 6 9 13,052 0,00 0,00 
2-K 54 6 81 13,052 0,00 0,00 
2-L 60 6 225 13,052 0,00 0,00 
2-M 66 6 441 13,052 0,00 0,00 
2-N 72 6 729 13,052 0,00 0,00 
2-O 78 6 1089 13,052 0,00 0,00 
2-P 84 6 1521 13,052 0,00 0,00 
2-Q 87,5 6 1806,25 13,052 0,00 0,00 
2-R 90 6 2025 13,052 0,00 0,00 
3-A 0 9,5 2025 0,01271 0,00 0,00 
3-C 6 9,5 1521 0,01271 0,00 0,00 
3-I 42 9,5 9 0,01271 0,00 0,00 
3-J 48 9,5 9 0,01271 0,00 0,00 
3-P 84 9,5 1521 0,01271 0,00 0,00 
3-R 90 9,5 2025 0,01271 0,00 0,00 
4-A 0 13 2025 11,4734 0,00 0,00 
4-B 2,5 13 1806,25 11,4734 0,00 0,00 





4-D 12 13 1089 11,4734 0,00 0,00 
4-E 18 13 729 11,4734 0,00 0,00 
4-F 24 13 441 11,4734 0,00 0,00 
4-G 30 13 225 11,4734 0,00 0,00 
4-H 36 13 81 11,4734 0,00 0,00 
4-I 42 13 9 11,4734 0,00 0,00 
4-J 48 13 9 11,4734 0,00 0,00 
4-K 54 13 81 11,4734 0,00 0,00 
4-L 60 13 225 11,4734 0,00 0,00 
4-M 66 13 441 11,4734 0,00 0,00 
4-N 72 13 729 11,4734 0,00 0,00 
4-O 78 13 1089 11,4734 0,00 0,00 
4-P 84 13 1521 11,4734 0,00 0,00 
4-Q 87,5 13 1806,25 11,4734 0,00 0,00 
4-R 90 13 2025 11,4734 0,00 0,00 
5-B 2,5 17 1806,25 54,5713 0,00 0,00 
5-C 6 17 1521 54,5713 0,00 0,00 





5-E 18 17 729 54,5713 0,00 0,00 
5-F 24 17 441 54,5713 0,00 0,00 
5-G 30 17 225 54,5713 0,00 0,00 
5-H 36 17 81 54,5713 0,00 0,00 
5-I 42 17 9 54,5713 0,00 0,00 
5-J 48 17 9 54,5713 0,00 0,00 
5-K 54 17 81 54,5713 0,00 0,00 
5-L 60 17 225 54,5713 0,00 0,00 
5-M 66 17 441 54,5713 0,00 0,00 
5-N 72 17 729 54,5713 0,00 0,00 
5-O 78 17 1089 54,5713 0,00 0,00 
5-P 84 17 1521 54,5713 0,00 0,00 
5-Q 87,5 17 1806,25 54,5713 0,00 0,00 
5’-I 42 19 9 88,1203 0,00 0,00 
5’-J 48 19 9 88,1203 0,00 0,00 
 3420 741 62438 2418,18   
a. Lantai 2 
Mx  = Eksentrisitas x . F2 
= 2,89 x 27521,60 kg 
= 79447,99 kgm 





= 0,17 x 27521,60 kg 
= 4724,51 kgm 
Fx =(F2/n kolom)+(Eksentrisitas x. x /∑(x2) 
Fy =(F2/n kolom)+(Eksentrisitas y. y /∑(y2) 
Tabel 4.32 Beban Gempa lantai 2 
Elemen X Y X² Y² Fx Fy 
1-B 2,5 2 1806,25 57,9541 308,05 347,25 
1-C 6 2 1521 57,9541 312,50 347,25 
1-D 12 2 1089 57,9541 320,14 347,25 
1-E 18 2 729 57,9541 327,77 347,25 
1-F 24 2 441 57,9541 335,41 347,25 
1-G 30 2 225 57,9541 343,04 347,25 
1-H 36 2 81 57,9541 350,67 347,25 
1-I 42 2 9 57,9541 358,31 347,25 
1-J 48 2 9 57,9541 365,94 347,25 
1-K 54 2 81 57,9541 373,58 347,25 
1-L 60 2 225 57,9541 381,21 347,25 
1-M 66 2 441 57,9541 388,85 347,25 
1-N 72 2 729 57,9541 396,48 347,25 





1-P 84 2 1521 57,9541 411,75 347,25 
1-Q 87,5 2 1806,25 57,9541 416,20 347,25 
2-A 0 6 2025 13,052 304,87 355,07 
2-B 2,5 6 180625 13,052 308,05 355,07 
2-C 6 6 1521 13,052 312,50 355,07 
2-D 12 6 1089 13,052 320,14 355,07 
2-E 18 6 729 13,052 327,77 355,07 
2-F 24 6 441 13,052 335,41 355,07 
2-G 30 6 225 13,052 343,04 355,07 
2-H 36 6 81 13,052 350,67 355,07 
2-I 42 6 9 13,052 358,31 355,07 
2-J 48 6 9 13,052 365,94 355,07 
2-K 54 6 81 13,052 373,58 355,07 
2-L 60 6 225 13,052 381,21 355,07 
2-M 66 6 441 13,052 388,85 355,07 
2-N 72 6 729 13,052 396,48 355,07 
2-O 78 6 1089 13,052 404,12 355,07 





2-Q 87,5 6 1806,25 13,052 416,20 355,07 
2-R 90 6 2025 13,052 419,39 355,07 
3-A 0 9,5 2025 0,01271 304,87 361,91 
3-C 6 9,5 1521 0,01271 312,50 361,91 
3-I 42 9,5 9 0,01271 358,31 361,91 
3-J 48 9,5 9 0,01271 365,94 361,91 
3-P 84 9,5 1521 0,01271 411,75 361,91 
3-R 90 9,5 2025 0,01271 419,39 361,91 
4-A 0 13 2025 11,4734 304,87 368,74 
4-B 2,5 13 1806,25 11,4734 308,05 368,74 
4-C 6 13 1521 11,4734 312,50 368,74 
4-D 12 13 1089 11,4734 320,14 368,74 
4-E 18 13 729 11,4734 327,77 368,74 
4-F 24 13 441 11,4734 335,41 368,74 
4-G 30 13 225 11,4734 343,04 368,74 
4-H 36 13 81 11,4734 350,67 368,74 
4-I 42 13 9 11,4734 358,31 368,74 





4-K 54 13 81 11,4734 373,58 368,74 
4-L 60 13 225 11,4734 381,21 368,74 
4-M 66 13 441 11,4734 388,85 368,74 
4-N 72 13 729 11,4734 396,48 368,74 
4-O 78 13 1089 11,4734 404,12 368,74 
4-P 84 13 1521 11,4734 411,75 368,74 
4-Q 87,5 13 1806,25 11,4734 416,20 368,74 
4-R 90 13 2025 11,4734 419,39 368,74 
5-B 2,5 17 1806,25 54,5713 308,05 376,56 
5-C 6 17 1521 54,5713 312,50 376,56 
5-D 12 17 1089 54,5713 320,14 376,56 
5-E 18 17 729 54,5713 327,77 376,56 
5-F 24 17 441 54,5713 335,41 376,56 
5-G 30 17 225 54,5713 343,04 376,56 
5-H 36 17 81 54,5713 350,67 376,56 
5-I 42 17 9 54,5713 358,31 376,56 
5-J 48 17 9 54,5713 365,94 376,56 





5-L 60 17 225 54,5713 381,21 376,56 
5-M 66 17 441 54,5713 388,85 376,56 
5-N 72 17 729 54,5713 396,48 376,56 
5-O 78 17 1089 54,5713 404,12 376,56 
5-P 84 17 1521 54,5713 411,75 376,56 
5-Q 87,5 17 1806,25 54,5713 416,20 376,56 
5’-I 42 19 9 88,1203 358,31 380,47 
5’-J 48 19 9 88,1203 365,94 380,47 
 3420 741 62438 2418,18   
a. Lantai 3 
Mx  = Eksentrisitas x . F3 
= 2,89 x 51476,90 kg 
= 148600,94 kgm 
My = Eksentrisitas y . F3 
= 0,17 x 51476,90 kg 
= 8836,82 kgm 
Fx =(F3/n kolom)+(Eksentrisitas x. x 
/∑(x2) 
Fy =(F3/n kolom)+(Eksentrisitas y. y 
/∑(y2) 
Tabel 4.33 Beban Gempa Lantai 3 
Elemen X Y X² Y² Fx Fy 
       





1-C 6 2 1521 57,9541 584,51 649,51 
1-D 12 2 1089 57,9541 598,79 649,51 
1-E 18 2 729 57,9541 613,07 649,51 
1-F 24 2 441 57,9541 627,35 649,51 
1-G 30 2 225 57,9541 641,63 649,51 
1-H 36 2 81 57,9541 655,91 649,51 
1-I 42 2 9 57,9541 670,19 649,51 
1-J 48 2 9 57,9541 684,47 649,51 
1-K 54 2 81 57,9541 698,75 649,51 
1-L 60 2 225 57,9541 713,03 649,51 
1-M 66 2 441 57,9541 727,31 649,51 
1-N 72 2 729 57,9541 741,59 649,51 
1-O 78 2 1089 57,9541 755,87 649,51 
1-P 84 2 1521 57,9541 770,15 649,51 
1-Q 87,5 2 1806,25 57,9541 778,48 649,51 
2-A 0 6 2025 13,052 570,23 664,13 
2-B 2,5 6 180625 13,052 576,18 664,13 





2-D 12 6 1089 13,052 598,79 664,13 
2-E 18 6 729 13,052 613,07 664,13 
2-F 24 6 441 13,052 627,35 664,13 
2-G 30 6 225 13,052 641,63 664,13 
2-H 36 6 81 13,052 655,91 664,13 
2-I 42 6 9 13,052 670,19 664,13 
2-J 48 6 9 13,052 684,47 664,13 
2-K 54 6 81 13,052 698,75 664,13 
2-L 60 6 225 13,052 713,03 664,13 
2-M 66 6 441 13,052 727,31 664,13 
2-N 72 6 729 13,052 741,59 664,13 
2-O 78 6 1089 13,052 755,87 664,13 
2-P 84 6 1521 13,052 770,15 664,13 
2-Q 87,5 6 1806,25 13,052 778,48 664,13 
2-R 90 6 2025 13,052 784,43 664,13 
3-A 0 9,5 2025 0,01271 570,23 676,92 
3-C 6 9,5 1521 0,01271 584,51 676,92 





3-J 48 9,5 9 0,01271 684,47 676,92 
3-P 84 9,5 1521 0,01271 770,15 676,92 
3-R 90 9,5 2025 0,01271 784,43 676,92 
4-A 0 13 2025 11,4734 570,23 689,71 
4-B 2,5 13 1806,25 11,4734 576,18 689,71 
4-C 6 13 1521 11,4734 584,51 689,71 
4-D 12 13 1089 11,4734 598,79 689,71 
4-E 18 13 729 11,4734 613,07 689,71 
4-F 24 13 441 11,4734 627,35 689,71 
4-G 30 13 225 11,4734 641,63 689,71 
4-H 36 13 81 11,4734 655,91 689,71 
4-I 42 13 9 11,4734 670,19 689,71 
4-J 48 13 9 11,4734 684,47 689,71 
4-K 54 13 81 11,4734 698,75 689,71 
4-L 60 13 225 11,4734 713,03 689,71 
4-M 66 13 441 11,4734 727,31 689,71 
4-N 72 13 729 11,4734 741,59 689,71 





4-P 84 13 1521 11,4734 770,15 689,71 
4-Q 87,5 13 1806,25 11,4734 778,48 689,71 
4-R 90 13 2025 11,4734 784,43 689,71 
5-B 2,5 17 1806,25 54,5713 576,18 704,32 
5-C 6 17 1521 54,5713 584,51 704,32 
5-D 12 17 1089 54,5713 598,79 704,32 
5-E 18 17 729 54,5713 613,07 704,32 
5-F 24 17 441 54,5713 627,35 704,32 
5-G 30 17 225 54,5713 641,63 704,32 
5-H 36 17 81 54,5713 655,91 704,32 
5-I 42 17 9 54,5713 670,19 704,32 
5-J 48 17 9 54,5713 684,47 704,32 
5-K 54 17 81 54,5713 698,75 704,32 
5-L 60 17 225 54,5713 713,03 704,32 
5-M 66 17 441 54,5713 727,31 704,32 
5-N 72 17 729 54,5713 741,59 704,32 
5-O 78 17 1089 54,5713 755,87 704,32 





5-Q 87,5 17 1806,25 54,5713 778,48 704,32 
5’-I 42 19 9 88,1203 670,19 711,63 
5’-J 48 19 9 88,1203 684,47 711,63 
 3420 741 62438 2418,18   
b. Lantai 4 
Mx   = Eksentrisitas x . F4 
= 2,89 x  76941,45 kg 
= 222110,75 kgm 
My  = Eksentrisitas y . F4 
= 0,17 x 76941,45 kg 
= 13208,21 kgm 
Fx =(F4/n kolom)+(Eksentrisitas x. x /∑(x2) 
Fy =(F4/n kolom)+(Eksentrisitas y. y /∑(y2) 
Tabel 4.34 Beban Gempa Lantai 4 
Elemen X Y X² Y² Fx Fy 
1-B 2,5 2 1806,25 57,9541 861,20 970,81 
1-C 6 2 1521 57,9541 873,65 970,81 
1-D 12 2 1089 57,9541 895,00 970,81 
1-E 18 2 729 57,9541 916,34 970,81 
1-F 24 2 441 57,9541 937,68 970,81 
1-G 30 2 225 57,9541 959,03 970,81 





1-I 42 2 9 57,9541 1001,72 970,81 
1-J 48 2 9 57,9541 1023,06 970,81 
1-K 54 2 81 57,9541 1044,40 970,81 
1-L 60 2 225 57,9541 1065,75 970,81 
1-M 66 2 441 57,9541 1087,09 970,81 
1-N 72 2 729 57,9541 1108,43 970,81 
1-O 78 2 1089 57,9541 1129,78 970,81 
1-P 84 2 1521 57,9541 1151,12 970,81 
1-Q 87,5 2 1806,25 57,9541 1163,57 970,81 
2-A 0 6 2025 13,052 852,31 992,65 
2-B 2,5 6 180625 13,052 861,20 992,65 
2-C 6 6 1521 13,052 873,65 992,65 
2-D 12 6 1089 13,052 895,00 992,65 
2-E 18 6 729 13,052 916,34 992,65 
2-F 24 6 441 13,052 937,68 992,65 
2-G 30 6 225 13,052 959,03 992,65 
2-H 36 6 81 13,052 980,37 992,65 





2-J 48 6 9 13,052 1023,06 992,65 
2-K 54 6 81 13,052 1044,40 992,65 
2-L 60 6 225 13,052 1065,75 992,65 
2-M 66 6 441 13,052 1087,09 992,65 
2-N 72 6 729 13,052 1108,43 992,65 
2-O 78 6 1089 13,052 1129,78 992,65 
2-P 84 6 1521 13,052 1151,12 992,65 
2-Q 87,5 6 1806,25 13,052 1163,57 992,65 
2-R 90 6 2025 13,052 1172,47 992,65 
3-A 0 9,5 2025 0,01271 852,31 1011,77 
3-C 6 9,5 1521 0,01271 873,65 1011,77 
3-I 42 9,5 9 0,01271 1001,72 1011,77 
3-J 48 9,5 9 0,01271 1023,06 1011,77 
3-P 84 9,5 1521 0,01271 1151,12 1011,77 
3-R 90 9,5 2025 0,01271 1172,47 1011,77 
4-A 0 13 2025 11,4734 852,31 1030,89 
4-B 2,5 13 1806,25 11,4734 861,20 1030,89 





4-D 12 13 1089 11,4734 895,00 1030,89 
4-E 18 13 729 11,4734 916,34 1030,89 
4-F 24 13 441 11,4734 937,68 1030,89 
4-G 30 13 225 11,4734 959,03 1030,89 
4-H 36 13 81 11,4734 980,37 1030,89 
4-I 42 13 9 11,4734 1001,72 1030,89 
4-J 48 13 9 11,4734 1023,06 1030,89 
4-K 54 13 81 11,4734 1044,40 1030,89 
4-L 60 13 225 11,4734 1065,75 1030,89 
4-M 66 13 441 11,4734 1087,09 1030,89 
4-N 72 13 729 11,4734 1108,43 1030,89 
4-O 78 13 1089 11,4734 1129,78 1030,89 
4-P 84 13 1521 11,4734 1151,12 1030,89 
4-Q 87,5 13 1806,25 11,4734 1163,57 1030,89 
4-R 90 13 2025 11,4734 1172,47 1030,89 
5-B 2,5 17 1806,25 54,5713 861,20 1052,74 
5-C 6 17 1521 54,5713 873,65 1052,74 





5-E 18 17 729 54,5713 916,34 1052,74 
5-F 24 17 441 54,5713 937,68 1052,74 
5-G 30 17 225 54,5713 959,03 1052,74 
5-H 36 17 81 54,5713 980,37 1052,74 
5-I 42 17 9 54,5713 1001,72 1052,74 
5-J 48 17 9 54,5713 1023,06 1052,74 
5-K 54 17 81 54,5713 1044,40 1052,74 
5-L 60 17 225 54,5713 1065,75 1052,74 
5-M 66 17 441 54,5713 1087,09 1052,74 
5-N 72 17 729 54,5713 1108,43 1052,74 
5-O 78 17 1089 54,5713 1129,78 1052,74 
5-P 84 17 1521 54,5713 1151,12 1052,74 
5-Q 87,5 17 1806,25 54,5713 1163,57 1052,74 
5’-I 42 19 9 88,1203 1001,72 1063,66 
5’-J 48 19 9 88,1203 1023,06 1063,66 
 3420 741 62438 2418,18   
 
c. Lantai 5 
Mx   = Eksentrisitas x . F5 
= 2,89 x 103239,82 kg 





My  = Eksentrisitas y . F5 
= 0,17 x 103239,82 kg 
= 17722,73 kgm 
Fx =(F5/n kolom)+(Eksentrisitas x. x /∑(x2) 





Tabel 4.35 Beban Gempa lantai 5 
Elemen x y x'^2 y'^2 Fx Fy 
1-B 
2,5 2 1806,25 57,95411 
1155,56 1302,63 
1-C 
6 2 1521 57,95411 
1172,26 1302,63 
1-D 
12 2 1089 57,95411 
1200,90 1302,63 
1-E 
18 2 729 57,95411 
1229,54 1302,63 
1-F 
24 2 441 57,95411 
1258,18 1302,63 
1-G 
30 2 225 57,95411 
1286,82 1302,63 
1-H 
36 2 81 57,95411 
1315,46 1302,63 
1-I 
42 2 9 57,95411 
1344,10 1302,63 
1-J 
48 2 9 57,95411 
1372,74 1302,63 
1-K 
54 2 81 57,95411 
1401,38 1302,63 
1-L 







66 2 441 57,95411 
1458,66 1302,63 
1-N 
72 2 729 57,95411 
1487,29 1302,63 
1-O 
78 2 1089 57,95411 
1515,93 1302,63 
1-P 
84 2 1521 57,95411 
1544,57 1302,63 
1-Q 
87,5 2 1806,25 57,95411 
1561,28 1302,63 
2-A 
0 6 2025 13,05203 
1143,63 1331,94 
2-B 
2,5 6 1806,25 13,05203 
1155,56 1331,94 
2-C 
6 6 1521 13,05203 
1172,26 1331,94 
2-D 
12 6 1089 13,05203 
1200,90 1331,94 
2-E 
18 6 729 13,05203 
1229,54 1331,94 
2-F 
24 6 441 13,05203 
1258,18 1331,94 
2-G 
30 6 225 13,05203 
1286,82 1331,94 
2-H 
36 6 81 13,05203 
1315,46 1331,94 
2-I 
42 6 9 13,05203 
1344,10 1331,94 
2-J 
48 6 9 13,05203 
1372,74 1331,94 
2-K 
54 6 81 13,05203 
1401,38 1331,94 
2-L 
60 6 225 13,05203 
1430,02 1331,94 
2-M 







72 6 729 13,05203 
1487,29 1331,94 
2-O 
78 6 1089 13,05203 
1515,93 1331,94 
2-P 
84 6 1521 13,05203 
1544,57 1331,94 
2-Q 
87,5 6 1806,25 13,05203 
1561,28 1331,94 
2-R 
90 6 2025 13,05203 
1573,21 1331,94 
3-A 
0 9,5 2025 0,012715 
1143,63 1357,59 
3-C 
6 9,5 1521 0,012715 
1172,26 1357,59 
3-I 
42 9,5 9 0,012715 
1344,10 1357,59 
3-J 
48 9,5 9 0,012715 
1372,74 1357,59 
3-P 
84 9,5 1521 0,012715 
1544,57 1357,59 
3-R 
90 9,5 2025 0,012715 
1573,21 1357,59 
4-A 
0 13 2025 11,4734 
1143,63 1383,24 
4-B 
2,5 13 1806,25 11,4734 
1155,56 1383,24 
4-C 
6 13 1521 11,4734 
1172,26 1383,24 
4-D 
12 13 1089 11,4734 
1200,90 1383,24 
4-E 
18 13 729 11,4734 
1229,54 1383,24 
4-F 
24 13 441 11,4734 
1258,18 1383,24 
4-G 







36 13 81 11,4734 
1315,46 1383,24 
4-I 
42 13 9 11,4734 
1344,10 1383,24 
4-J 
48 13 9 11,4734 
1372,74 1383,24 
4-K 
54 13 81 11,4734 
1401,38 1383,24 
4-L 
60 13 225 11,4734 
1430,02 1383,24 
4-M 
66 13 441 11,4734 
1458,66 1383,24 
4-N 
72 13 729 11,4734 
1487,29 1383,24 
4-O 
78 13 1089 11,4734 
1515,93 1383,24 
4-P 
84 13 1521 11,4734 
1544,57 1383,24 
4-Q 
87,5 13 1806,25 11,4734 
1561,28 1383,24 
4-R 
90 13 2025 11,4734 
1573,21 1383,24 
5-B 
2,5 17 1806,25 54,57132 
1155,56 1412,56 
5-C 
6 17 1521 54,57132 
1172,26 1412,56 
5-D 
12 17 1089 54,57132 
1200,90 1412,56 
5-E 
18 17 729 54,57132 
1229,54 1412,56 
5-F 
24 17 441 54,57132 
1258,18 1412,56 
5-G 
30 17 225 54,57132 
1286,82 1412,56 
5-H 







42 17 9 54,57132 
1344,10 1412,56 
5-J 
48 17 9 54,57132 
1372,74 1412,56 
5-K 
54 17 81 54,57132 
1401,38 1412,56 
5-L 
60 17 225 54,57132 
1430,02 1412,56 
5-M 
66 17 441 54,57132 
1458,66 1412,56 
5-N 
72 17 729 54,57132 
1487,29 1412,56 
5-O 
78 17 1089 54,57132 
1515,93 1412,56 
5-P 
84 17 1521 54,57132 
1544,57 1412,56 
5-Q 
87,5 17 1806,25 54,57132 
1561,28 1412,56 
5'-I 
42 19 9 88,12028 
1344,10 1427,22 
5'-J 
48 19 9 88,12028 
1372,74 1427,22 
JUMLAH 62438 2418,181   
 
d. Lantai Atap 
Mx   = Eksentrisitas x . F6 
= 0,01 x 111587,94 kg 
= 1515,74 kgm 
My  = Eksentrisitas y . F6 
= 0,16 x  111587,94 kg 
=18149,58 kgm 
Fx =(F6/n kolom)+(Eksentrisitas x. x /∑(x2) 






Tabel 4.36 Beban Gempa Lantai Atap 
Elemen x y x'^2 y'^2 Fx Fy 
1-B 2,5 2 1806,25 57,95411 
1467,23 1305,3280 
1-C 6 2 1521 57,95411 
1467,32 1305,3280 
1-D 12 2 1089 57,95411 
1467,46 1305,3280 
1-E 18 2 729 57,95411 
1467,61 1305,3280 
1-F 24 2 441 57,95411 
1467,75 1305,3280 
1-G 30 2 225 57,95411 
1467,90 1305,3280 
1-H 36 2 81 57,95411 
1468,04 1305,3280 
1-I 42 2 9 57,95411 
1468,19 1305,3280 
1-J 48 2 9 57,95411 
1468,34 1305,3280 
1-K 54 2 81 57,95411 
1468,48 1305,3280 
1-L 60 2 225 57,95411 
1468,63 1305,3280 
1-M 66 2 441 57,95411 
1468,77 1305,3280 
1-N 72 2 729 57,95411 
1468,92 1305,3280 
1-O 78 2 1089 57,95411 
1469,06 1305,3280 
1-P 84 2 1521 57,95411 
1469,21 1305,3280 






2-A 0 6 2025 13,05203 
1467,17 1333,0990 
2-B 2,5 6 1806,25 13,05203 
1467,23 1333,0990 
2-C 6 6 1521 13,05203 
1467,32 1333,0990 
2-D 12 6 1089 13,05203 
1467,46 1333,0990 
2-E 18 6 729 13,05203 
1467,61 1333,0990 
2-F 24 6 441 13,05203 
1467,75 1333,0990 
2-G 30 6 225 13,05203 
1467,90 1333,0990 
2-H 36 6 81 13,05203 
1468,04 1333,0990 
2-I 42 6 9 13,05203 
1468,19 1333,0990 
2-J 48 6 9 13,05203 
1468,34 1333,0990 
2-K 54 6 81 13,05203 
1468,48 1333,0990 
2-L 60 6 225 13,05203 
1468,63 1333,0990 
2-M 66 6 441 13,05203 
1468,77 1333,0990 
2-N 72 6 729 13,05203 
1468,92 1333,0990 
2-O 78 6 1089 13,05203 
1469,06 1333,0990 
2-P 84 6 1521 13,05203 
1469,21 1333,0990 
2-Q 87,5 6 1806,25 13,05203 
1469,29 1333,0990 






3-A 0 9,5 2025 0,012715 
1467,17 1357,3987 
3-C 6 9,5 1521 0,012715 
1467,32 1357,3987 
3-I 42 9,5 9 0,012715 
1468,19 1357,3987 
3-J 48 9,5 9 0,012715 
1468,34 1357,3987 
3-P 84 9,5 1521 0,012715 
1469,21 1357,3987 
3-R 90 9,5 2025 0,012715 
1469,35 1357,3987 
4-A 0 13 2025 11,4734 
1467,17 1381,6983 
4-B 2,5 13 1806,25 11,4734 
1467,23 1381,6983 
4-C 6 13 1521 11,4734 
1467,32 1381,6983 
4-D 12 13 1089 11,4734 
1467,46 1381,6983 
4-E 18 13 729 11,4734 
1467,61 1381,6983 
4-F 24 13 441 11,4734 
1467,75 1381,6983 
4-G 30 13 225 11,4734 
1467,90 1381,6983 
4-H 36 13 81 11,4734 
1468,04 1381,6983 
4-I 42 13 9 11,4734 
1468,19 1381,6983 
4-J 48 13 9 11,4734 
1468,34 1381,6983 
4-K 54 13 81 11,4734 
1468,48 1381,6983 






4-M 66 13 441 11,4734 
1468,77 1381,6983 
4-N 72 13 729 11,4734 
1468,92 1381,6983 
4-O 78 13 1089 11,4734 
1469,06 1381,6983 
4-P 84 13 1521 11,4734 
1469,21 1381,6983 
4-Q 87,5 13 1806,25 11,4734 
1469,29 1381,6983 
4-R 90 13 2025 11,4734 
1469,35 1381,6983 
5-B 2,5 17 1806,25 54,57132 
1467,23 1409,4693 
5-C 6 17 1521 54,57132 
1467,32 1409,4693 
5-D 12 17 1089 54,57132 
1467,46 1409,4693 
5-E 18 17 729 54,57132 
1467,61 1409,4693 
5-F 24 17 441 54,57132 
1467,75 1409,4693 
5-G 30 17 225 54,57132 
1467,90 1409,4693 
5-H 36 17 81 54,57132 
1468,04 1409,4693 
5-I 42 17 9 54,57132 
1468,19 1409,4693 
5-J 48 17 9 54,57132 
1468,34 1409,4693 
5-K 54 17 81 54,57132 
1468,48 1409,4693 
5-L 60 17 225 54,57132 
1468,63 1409,4693 






5-N 72 17 729 54,57132 
1468,92 1409,4693 
5-O 78 17 1089 54,57132 
1469,06 1409,4693 
5-P 84 17 1521 54,57132 
1469,21 1409,4693 
5-Q 87,5 17 1806,25 54,57132 
1469,29 1409,4693 
5'-I 42 19 9 88,12028 
1468,19 1423,3548 
5'-J 48 19 9 88,12028 
1468,34 1423,3548 


















4.3 Perhitungan Struktur 
4.3.1 Perhitungan Struktur Sekunder 
4.3.1.1 Perhitungan Pelat 
4.3.1.1.1 Pelat Atap 
 Penulangan Pelat Atap (Arah X) 
Data perencanaan : 
Fc’  = 30 MPa 
L2   = 2,8 m 
L1   = 4,0 m 
Ln   = 3,6 m 
Fy   = 240 MPa 
B1   =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal 
10.2.7.3) 
b   = 1000 mm 
tebal plat  = 100 mm 
decking  = 20 mm 
Tul.rencana lentur = ᴓ10 
Ecb=Ecs  = 25742,96 MPa 
Ib   = 7200000000 mm 
Is   =229166667 mm 
dx   = 100-20-(1/2.10) =  75 
mm 




































 = 0,75×0,065 =0,048   
 
 
Beban Mati plat atap yang ditinjau : 
Berat plat sendiri (0,12cm x 2400kg/m³)= 288 kg/m² 







Instalansi Listrik (brosur)  = 9 kg/m² 
Plumbing (brosur)   = 15 kg/m² 
Aspal (brosur)   = 11 kg/m² 
Total QDL = 335 kg/m² 
 
Beban Hidup yang terjadi : 
Beban Atap    = 96 
kg/m² 
Beban Hujan   = 24,5 kg/m² 
Total QLL =120,5 kg/m² 
 
Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1 
Qu = 1,2D + 1,6L 
Qu = 1,2(335) + 1,6(120,5) 
Qu = 595 kg/m² 
 
Penulangan pada pelat 



















Mo = 2649,3 kgm 
- Momen negatif interior  = 0,7 x 2649,3 kgm 
Mni =1854,5 kgm 
 Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni 





= -1390,9 kgm 








= 855,9 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 
 Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni 
= 0,25 x -1854,5 kgm 
= -463,6 kgm 
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -463,6 
kgm 
 
- Momen positif  = 0,57 x 2649,3 kgm 
Mp = 1510,1 kgm 
 M+ pada lajur kolom = 0,6 x Mp 
= 0,6 x 1510,1 kgm 
= 906,1 kgm 








= 557,6 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M+ pada lajur tengah = 0,4 x Mp 
= 0,4 x 1510,1 kgm 
= 604,0 kgm 
Diambil nilai M+  lajur tengah = 604,0 kgm 





Mne = 423,9 kgm 


























 𝐶1 =  7569666667 mm⁴ 














 𝐶2 =  5569666667 mm⁴  
 
Diambil nilai C yang terbesar  = 
7569666667 mm⁴ 







 = 229166666,7 
Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs 
𝛽𝑡 =  
𝐸𝑐𝑏𝐶𝑡




 = 16,52 
 
 
Tabel 4.37 Pembagian momen negative terfaktor 






Berdasarkan interpolasi nilai – nilai pada tabel 
4.37, presentase distribusi sebesar 75% , sehingga 
: 
 M־e pada lajur kolom = 0,75 x Mne 
= 0,75 x -423,9 kgm 
= -317,9 kgm 








= -195,6 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M־e pada lajur tengah = Mne - M־e 
lajur kolom 
= -423,9 – (-317,9) 
= -106,0 kgm 
Diambil nilai M־e lajur tengah = -106,0 kgm 
 
- Tulangan Tumpuan X (Momen Negatif Interior) 
Mu = 4636273,95 Nmm 
Mn = 
  4636273,95 Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 − √1 − (9,411.0,916)/240) 
𝜌   = 0,0039 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,0039 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0058 >0,0051 < 0,048 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,0058 





  = 0,0058 x 1000 mm x 75 mm 
  = 437,5 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 437,5 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
- Tulangan Lapangan X (Momen Positif) 
Mu = 6040402,632  Nmm 
Mn = 
  6040402,632   Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 − √1 − (2.9,411.1,193)/240) 
𝜌   = 0,0051 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,0051 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0058 >0,0067 < 0,048 
Maka digunakan ρ = 0,0067 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0067 x 1000 mm x 75 mm 
  = 496,6 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 496,6 mm² (OK) 






- Tulangan tumpuan X (Momen Negatif Eksterior) 
Mu = 1059719,76 Nmm 
Mn = 
  1059719,76    Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 −
√1 − (2.9,411.0,210)/240) 
𝜌   = 0,000876 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,000876 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ 
dinaikkan 30% 
Sehingga : 0,0058 >0,001139 < 0,048 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,001139 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,001139 x 1000 mm x 75 mm 
  = 437,5 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 437,5 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
 Penulangan Pelat Atap (Arah Y) 
Data perencanaan : 
Fc’  = 30 MPa 
L2   = 2 m 
L1   = 3,0 m 





Fy   = 240 MPa 
B1   =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal 
10.2.7.3) 
b   = 1000 mm 
tebal plat  = 100 mm 
decking  = 20 mm 
Tul.rencana lentur = ᴓ10 
Ecb=Ecs  = 25742,96 MPa 
Ib   = 7200000000 mm 
Is   =166666666,7 mm 
dx   = 100-20-(1/2.10) =  75 
mm 




































 = 0,75×0,065 =0,048   
 
 
Beban Mati plat atap yang ditinjau : 
Berat plat sendiri (0,12cm x 2400kg/m³)= 288 kg/m² 
Plafon dan Penggantung (brosur) = 12,4 kg/m² 
Instalansi Listrik (brosur)  = 9 kg/m² 
Plumbing (brosur)   = 15 kg/m² 
Aspal (brosur)   = 11 kg/m² 
Total QDL = 335 kg/m² 
 
Beban Hidup yang terjadi : 
Beban Atap    = 96 
kg/m² 
Beban Hujan   = 24,5 kg/m² 






Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1 
Qu = 1,2D + 1,6L 
Qu = 1,2(335) + 1,6(120,5) 
Qu = 595 kg/m² 
 
Penulangan pada pelat 



















Mo = 1005,01 kgm 
- Momen negatif interior  = 0,7 x 1005,01 kgm 
Mni =704 kgm 
 Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni 
= 0,75 x-704 kgm 
= -527,6 kgm 








= -527,6 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 
 Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni 
= 0,25 x -527,6 kgm 
= -175,9 kgm 







- Momen positif  = 0,57 x 1005,01 kgm 
Mp = 573 kgm 
 M+ pada lajur kolom = 0,6 x Mp 
= 0,6 x 573 kgm 
= 343,7 kgm 








= 557,6 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M+ pada lajur tengah = 0,4 x Mp 
= 0,4 x 573 kgm 
= 229,1 kgm 
Diambil nilai M+  lajur tengah = 229,1 kgm 
- Momen negatif eksterior = 0,16 x 1005,01 kgm 
Mne = 161 kgm 

























 𝐶1 =  7569666667 mm⁴ 


















 𝐶2 =  5569666667 mm⁴  
 
Diambil nilai C yang terbesar  = 
7569666667 mm⁴ 







 = 166666667 
Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs 
𝛽𝑡 =  
𝐸𝑐𝑏𝐶𝑡




 = 22,71 
 
Tabel 4.38 Pembagian momen negative terfaktor 
eksterior pada lajur kolom 
 
Berdasarkan interpolasi nilai – nilai pada tabel 
4.38 presentase distribusi sebesar 75% , sehingga 
: 
 M־e pada lajur kolom = 0,75 x Mne 
= 0,75 x -161 kgm 
= -120,6 kgm 








= -37,1 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M־e pada lajur tengah = Mne - M־e 
lajur kolom 
= -161 – (-120,6) 
= -40,2 kgm 






- Tulangan Tumpuan Y (Momen Negatif Interior) 
Mu = 1758766 Nmm 
Mn = 
  1758766 Nmm
0.9





   1954185
1000𝑥(75 𝑚𝑚)² 
=0,347 
𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 − √1 − (2𝑥9,411𝑥0,347)/240) 
𝜌   = 0,001458 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,001458 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0058 >0,001895 < 0,048 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0058 x 1000 mm x 75 mm 
  = 437,5 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 437,5 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
- Tulangan Lapangan Y (Momen Positif) 
Mu = 2291421  Nmm 
Mn = 
 2291421  Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚





𝜌   =
1
9,411
.  (1 −
√1 − (2𝑥9,411.0,45263)/240) 
𝜌   = 0,001093 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,001093 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0058 >0,002474 < 0,048 
Maka digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0058 x 1000 mm x 75 mm 
  = 437,5 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 437,5 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
- Tulangan tumpuan Y (Momen Negatif Eksterior) 
Mu = 402003,7 Nmm 
Mn = 
  402003,7     Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 −
√1 − (2.9,411.0,0794)/240) 
𝜌   = 0,000331 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,000331< 0,048 






Sehingga : 0,0058 >0,000431 < 0,048 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0058 x 1000 mm x 75 mm 
  = 437,5 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 437,5 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
 
4.3.1.1.2 Pelat Lantai  
 Penulangan Pelat Lantai (Arah X) 
Data perencanaan : 
Fc’  = 30 MPa 
L2   = 1,5 m 
L1   = 4,0 m 
Ln   = 3,6 m 
Fy   = 240 MPa 
B1   =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal 
10.2.7.3) 
b   = 1000 mm 
tebal plat  = 120 mm 
decking  = 20 mm 
Tul.rencana lentur = ᴓ12 
Ecb=Ecs  = 25742,96 MPa 
Ib   = 7200000000 mm 
Is   = 216000000mm 
dx   = 120-20-(1/2.12) =  94 
mm 








































 = 0,75×0,065 =0,048   
 
 
Beban Mati plat atap yang ditinjau : 
Berat plat sendiri (0,12cm x 2400kg/m³)= 288 kg/m² 
Spesi    = 24 kg/m² 
Keramik    = 15 kg/m² 
Plafon dan Penggantung (brosur) = 12,4 kg/m² 
Instalansi Listrik (brosur)  = 9 kg/m² 
Plumbing (brosur)   = 15 kg/m² 
Total QDL = 363 kg/m² 
 
Beban Hidup yang terjadi : 
Beban Tempat tinggal  = 200 kg/m² 
Total QLL =200 kg/m² 
 
Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1 
Qu = 1,2D + 1,6L 
Qu = 1,2(363) + 1,6(200) 
Qu = 756 kg/m² 
 
Penulangan pada pelat 























Mo = 1837,27 kgm 
- Momen negatif interior  = 0,7 x 1837,27 kgm 
Mni =1286,1 kgm 
 Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni 
= 0,75 x-1286,1 kgm 
= -946,6 kgm 








= 1262,13 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 
 Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni 
= 0,25 x -1286,1 kgm 
= -321,53 kgm 
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -321,53 
kgm 
 
- Momen positif  = 0,57 x 1837,27 kgm 
Mp = 1047,2 kgm 
 M+ pada lajur kolom = 0,6 x Mp 
= 0,6 x 1047,2 kgm 
= 628,3 kgm 








= 837,73 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 





 M+ pada lajur tengah = 0,4 x Mp 
= 0,4 x 1047,2 kgm 
= 418,9 kgm 
Diambil nilai M+  lajur tengah = 418,9 kgm 
- Momen negatif eksterior = 0,16 x 1837,27 kgm 
Mne = 294,0 kgm 

























 𝐶1 =  7656934400 mm⁴ 














 𝐶2 = 5166054400  mm⁴  
 
Diambil nilai C yang terbesar  = 
7656934400 mm⁴ 







 = 216000000 
Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs 
𝛽𝑡 =  
𝐸𝑐𝑏𝐶𝑡




 = 17,72 
 
  
Tabel 4 39 Pembagian momen negative terfaktor 






Berdasarkan interpolasi nilai – nilai pada tabel 
4.38, presentase distribusi sebesar 75% , sehingga 
: 
 M־e pada lajur kolom = 0,75 x Mne 
= 0,75 x -294,0 kgm 
= -220,5 kgm 








= -294 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M־e pada lajur tengah = Mne - M־e 
lajur kolom 
= -294,0 – (-220,5) 
= -73,5 kgm 
Diambil nilai M־e lajur tengah = -73,5 kgm 
 
- Tulangan Tumpuan X (Momen Negatif Interior) 
Mu = 734909,76 Nmm 
Mn = 
 734909,76  Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 − √1 − (2𝑥9,411𝑥0,0924)/240) 
𝜌   = 0,000385757 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 





Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0058 >0,000501 < 0,048 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0058 x 1000 mm x 94 mm 
  = 548,33 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 548,33 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
- Tulangan Lapangan X (Momen Positif) 
Mu = 4188985,632  Nmm 
Mn = 










𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 −
√1 − (2.9,411𝑥0,52676)/240) 
𝜌   = 0,002217973 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,002217973 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0058 >0,002883 < 0,048 
Maka digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0058 x 1000 mm x 94 mm 





Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 548,33 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
- Tulangan tumpuan X (Momen Negatif Eksterior) 
Mu = 734909,76 Nmm 
Mn = 
  734909,76   Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 −
√1 − (2.9,411.0,092414)/240) 
𝜌   = 0,000385757 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,000385757 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ 
dinaikkan 30% 
Sehingga : 0,0058 >0,000501< 0,048 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,001139 x 1000 mm x 75 mm 
  = 548,33 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 548,33 mm² (OK) 






 Penulangan Pelat Lantai (Arah Y) 
Data perencanaan : 
Fc’  = 30 MPa 
L2   = 1,75 m 
L1   = 2,5 m 
Ln   = 2,1 m 
Fy   = 240 MPa 
B1   =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal 
10.2.7.3) 
b   = 1000 mm 
tebal plat  = 120 mm 
decking  = 20 mm 
Tul.rencana lentur = ᴓ12 
Ecb=Ecs  = 25742,96 MPa 
Ib   = 7200000000 mm 
Is   =252000000mm 
dx   = 120-20-(1/2.12) =  94 
mm 




































 = 0,75×0,065 =0,048   
 
 
Beban Mati plat atap yang ditinjau : 
Berat plat sendiri (0,12cm x 2400kg/m³)= 288 kg/m² 
Spesi    = 24 kg/m² 
Keramik    = 15 kg/m² 
Plafon dan Penggantung (brosur) = 12,4 kg/m² 
Instalansi Listrik (brosur)  = 9 kg/m² 





Total QDL = 363 kg/m² 
 
Beban Hidup yang terjadi : 
Beban Koridor   = 479 kg/m² 
Total QLL =479 kg/m² 
 
Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1 
Qu = 1,2D + 1,6L 
Qu = 1,2(363) + 1,6(479) 
Qu = 1202,48 kg/m² 
 
Penulangan pada pelat 



















Mo = 1160,017 kgm 
- Momen negatif interior  = 0,7 x 1160,071 kgm 
Mni =812 kgm 
 Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni 
= 0,75 x-812 kgm 
= -609,0 kgm 








= -974,4 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 






 Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni 
= 0,25 x -812 kgm 
= -203,0 kgm 
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -203,0 
kgm 
 
- Momen positif  = 0,57 x 1160,02 kgm 
Mp = 661 kgm 
 M+ pada lajur kolom = 0,6 x Mp 
= 0,6 x 661 kgm 
= 396,7 kgm 








= 634,8 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M+ pada lajur tengah = 0,4 x Mp 
= 0,4 x 661 kgm 
= 264,5 kgm 
Diambil nilai M+  lajur tengah = 264,5 kgm 
- Momen negatif eksterior = 0,16 x 1160,02 kgm 
Mne = 186 kgm 





























 𝐶1 =  7656934400 mm⁴ 














 𝐶2 =  5327334400 mm⁴  
 
Diambil nilai C yang terbesar  = 
 7656934400 mm⁴ 







 =252000000  
Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs 
𝛽𝑡 =  
𝐸𝑐𝑏𝐶𝑡
2 𝑥 𝐸𝑐𝑠 𝐼𝑠
 = 
7656934400 𝑚𝑚⁴
2 𝑥 252000000 
 = 15,19 
 
Tabel 4.40 Pembagian momen negative terfaktor 
eksterior pada lajur kolom 
 
Berdasarkan interpolasi nilai – nilai pada tabel 
4.40 presentase distribusi sebesar 75% , sehingga 
: 
 M־e pada lajur kolom = 0,75 x Mne 
= 0,75 x -186 kgm 
= -139,2 kgm 













*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M־e pada lajur tengah = Mne - M־e 
lajur kolom 
= -186 – (-139,2) 
= -46,4 kgm 
Diambil nilai M־e lajur tengah = -46,4 kgm 
 
- Tulangan Tumpuan Y (Momen Negatif Interior) 
Mu =2030030,494  Nmm 
Mn = 
 2030030,494  Nmm
0.9





 2255589,438   
1000𝑥(84 𝑚𝑚)² 
=0,335454 
𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 −
√1 − (2𝑥9,411𝑥0,33545)/240) 
𝜌   = 0,001407 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,001407 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0058 >0,001829 < 0,048 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0058 x 1000 mm x 82 mm 
  = 478,33 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 478,33 mm² (OK) 






- Tulangan Lapangan Y (Momen Positif) 
Mu = 2644839,729  Nmm 
Mn = 
 2644839,729  Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
9,411
.  (1 −
√1 − (2𝑥9,411𝑥0,43705)/240) 
𝜌   = 0,001836912 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,001836912 < 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0058 >0,002387986< 0,048 
Maka digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0058 x 1000 mm x 82 mm 
  = 478,33 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 478,33 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
- Tulangan tumpuan Y (Momen Negatif Eksterior) 
Mu = 464006,97 Nmm 
Mn = 
  464006,97     Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚





𝜌   =
1
9,411
.  (1 −
√1 − (2.9,411.0,076675)/240) 
𝜌   = 0,000319961 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0058 > 0,000319961< 0,048 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ 
dinaikkan 30% 
Sehingga : 0,0058 >0,000416< 0,048 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,0058 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0058 x 1000 mm x 82 mm 
  = 478,33 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/200) 
  = 565,2 mm² 
As pakai > As Perlu 
565,2 mm² > 478,33 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-200 
 
 
4.3.1.1.3 Pelat Lantai Wiremesh 
 Penulangan Pelat Lantai Wiremesh (Arah X) 
Data perencanaan : 
Fc’  = 30 MPa 
L2   = 2,38 m 
L1   = 4,0 m 
Ln   = 3,7 m 
Fy   = 500 MPa 
B1   =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal 
10.2.7.3) 
b   = 1000 mm 





decking  = 20 mm 
Tul.rencana lentur = M6 
Ecb=Ecs  = 25742,96 MPa 
Ib   = 3125000000mm 
Is   = 101333333,3mm 
dx   = 80-20-(1/2.6) =  57 mm 




































 = 0,75×0,0236 =0,0177   
 
 
Beban Mati plat atap yang ditinjau : 
Berat plat sendiri   = 34,7 kg/m² 
Spesi    = 24 kg/m² 
Keramik    = 15 kg/m² 
Mortar    = 168 kg/m² 
Total QDL = 242 kg/m² 
 
Beban Hidup yang terjadi : 
Beban koridor   = 479 kg/m² 
Total QLL =479 kg/m² 
 
Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1 
Qu = 1,2D + 1,6L 
Qu = 1,2(242) + 1,6(479) 
Qu = 1056,4 kg/m² 
 
Penulangan pada pelat 























Mo = 4293,603 kgm 
- Momen negatif interior  = 0,65 x 4293,603 kgm 
Mni = 2790,842 kgm 
 Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni 
= 0,75 x- 2790,842 kgm 
= - 2093,1 kgm 








= 881,3 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 
 Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni 
= 0,25 x -2790,842 kgm 
= -697,7 kgm 
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -697,7 
kgm 
 
- Momen positif  = 0,35 x 4293,6 kgm 
Mp = 1502,76 kgm 
 M+ pada lajur kolom = 0,6 x Mp 
= 0,6 x 1502,76 kgm 
= 901,7 kgm 












= 379,6 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M+ pada lajur tengah = 0,4 x Mp 
= 0,4 x 1502,76 kgm 
= 601,1 kgm 
Diambil nilai M+  lajur tengah = 601,1 kgm 
- Momen negatif eksterior = 0,65 x 4293,6 kgm 
Mne = 2790,842 kgm 

























 𝐶1 =  2862078400 mm⁴ 














 𝐶2 = 2193278400  mm⁴  
 
Diambil nilai C yang terbesar  = 
2862078400 mm⁴ 







 = 101333333,3 
Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs 
𝛽𝑡 =  
𝐸𝑐𝑏𝐶𝑡










Tabel 4.41 Pembagian momen negative terfaktor 
eksterior pada lajur kolom 
 
Berdasarkan interpolasi nilai – nilai pada tabel 
4.40 presentase distribusi sebesar 75% , sehingga 
: 
 M־e pada lajur kolom = 0,75 x Mne 
= 0,75 x -2790,842 kgm 
= -2093,1 kgm 








= -2390,7 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M־e pada lajur tengah = Mne - M־e 
lajur kolom 
= -2790,84 – (-2093,1) 
= -697, kgm 
Diambil nilai M־e lajur tengah = -697,7 kgm 
 
- Tulangan Tumpuan X (Momen Negatif Interior) 












𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
19,61





𝜌   = 0,005627593 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0028 <0,005628 < 0,0177   
Maka digunakan ρ = 0,005628 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,005628 x 1000 mm x 54 mm 
  = 303,89 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 8² .(1000/150) 
  =  334,93 mm² 
As pakai > As Perlu 
334,93 mm² > 303,89 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ8-150 
 
- Tulangan Lapangan X (Momen Positif) 
Mu = 6011044,559  Nmm 
Mn = 










𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
19,61
.  (1 − √1 − (2.19,61𝑥2,29)/500) 
𝜌   = 0,004807477 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0028 < 0,004807477 < 0,0177   
Maka digunakan ρ = 0,0048 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,0048 x 1000 mm x 54 mm 
  = 259,60 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 8² .(1000/150) 
  = 334,93 mm² 





334,93 mm² > 259,6 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ8-150 
 
- Tulangan tumpuan X (Momen Negatif Eksterior) 
Mu = 6977105,291 Nmm 
Mn = 
  6977105,291    Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
19,61
.  (1 −
√1 − (2𝑥19,61𝑥2,3861)/500) 
𝜌   = 0,00502 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0028 > 0,00502 < 0,0177   
Maka digunakan ρ = 0,00502 
As perlu  = ρ x b x d 
  = 0,00502 x 1000 mm x 57 mm 
  = 286,09 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/150) 
  = 334,93 mm² 
As pakai > As Perlu 
334,93 mm² > 286,09 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ8-150 
 
 Penulangan Pelat Lantai Wiremesh (Arah Y) 
Data perencanaan : 
Fc’  = 30 MPa 
L2   = 1,0 m 
L1   = 3,5 m 
Ln   = 3,2 m 





B1   =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal 
10.2.7.3) 
b   = 1000 mm 
tebal plat  = 80 mm 
decking  = 20 mm 
Tul.rencana lentur = M6 
Ecb=Ecs  = 25742,96 MPa 
Ib   = 3125000000 mm 
Is   = 42666666,67 mm 
dx   = 80-20-(1/2.6) =  57 mm 




































 = 0,75×0,065 = 0,0177  
 
 
Beban Mati plat atap yang ditinjau : 
Berat plat    = 34,7 kg/m² 
Spesi    = 24 kg/m² 
Keramik    = 15 kg/m² 
Mortar    = 168 kg/m² 
Total QDL = 242 kg/m² 
 
Beban Hidup yang terjadi : 
Beban Koridor   = 479 kg/m² 
Total QLL =479 kg/m² 
 
Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1 
Qu = 1,2D + 1,6L 
Qu = 1,2(242) + 1,6(479) 






Penulangan pada pelat 



















Mo = 1352,243 kgm 
- Momen negatif interior  = 0,65 x 1352,24 kgm 
Mni =878,96 kgm 
 Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni 
= 0,75 x-878,96 kgm 
= -659,2 kgm 








= -753,4 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 
 Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni 
= 0,25 x -878,96 kgm 
= -219,7 kgm 
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -219,7 
kgm 
 
- Momen positif  = 0,35 x 1352,24 kgm 
Mp = 473,29 kgm 





= 0,6 x 473,29 kgm 
= 284,0 kgm 








= 324,5 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M+ pada lajur tengah = 0,4 x Mp 
= 0,4 x 473,29 kgm 
= 189,3 kgm 
Diambil nilai M+  lajur tengah = 189,3 kgm 
- Momen negatif eksterior = 0,65 x 1352,24 kgm 
Mne = 878,96 kgm 

























 𝐶1 =  2862078400 mm⁴ 














 𝐶2 =  5327334400 mm⁴  
 














Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs 
𝛽𝑡 =  
𝐸𝑐𝑏𝐶𝑡




 = 33,54 
 
Tabel 4.42 Pembagian momen negative terfaktor 
eksterior pada lajur kolom 
 
Berdasarkan interpolasi nilai – nilai pada tabel 
4.41 presentase distribusi sebesar 75% , sehingga 
: 
 M־e pada lajur kolom = 0,75 x Mne 
= 0,75 x -878,96 kgm 
= -659,2 kgm 








= -753,37 kgm 
*lkka = lajur kolom kanan 
*lkki  = lajur kolom kiri 
 M־e pada lajur tengah = Mne - M־e 
lajur kolom 
= -878,96 – (-659,2) 
= -219,7 kgm 
Diambil nilai M־e lajur tengah = -219,7  kgm 
 
- Tulangan Tumpuan Y (Momen Negatif Interior) 
Mu =3845441,6 Nmm 
Mn = 
  3845441,6 Nmm
0.9









 4272712,889  
1000𝑥(51 𝑚𝑚)² 
=1,465 
𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
19,61
.  (1 − √1 − (2𝑥19,61𝑥1,465)/500) 
𝜌   = 0,00302 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0028 < 0,00302 < 0,0177 
Maka digunakan ρ = 0,00302 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,00302 x 1000 mm x 51 mm 
  = 163,08 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 8² .(1000/150) 
  = 334,93 mm² 
As pakai > As Perlu 
334,93 mm² > 163,08 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ8-150 
 
- Tulangan Lapangan Y (Momen Positif) 












𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
19,61
.  (1 − √1 − (2𝑥19,61𝑥1,262)/500) 
𝜌   = 0,002591 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0028 > 0,002591 < 0,0177 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ dinaikkan 
30% 
Sehingga : 0,0028 < 0,003368 < 0,0177 





As perlu = ρ x b x d 
  = 0,003368 x 1000 mm x 51 mm 
  = 181,86 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 8² .(1000/150) 
  = 334,93 mm² 
As pakai > As Perlu 
334,93 mm² > 181,86 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ8-150 
 
- Tulangan tumpuan Y (Momen Negatif Eksterior) 
Mu = 3845441,6 Nmm 
Mn = 
  3845441,6     Nmm
0.9








𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
19,61
.  (1 −
√1 − (2𝑥19,61𝑥1,315)/500) 
𝜌   = 0,002701733 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0028 >0,002701733 < 0,0177 
Karena lebih kecil dari ρ min, maka ρ 
dinaikkan 30% 
Sehingga : 0,0028 < 0,003512 < 0,0177 
Karena masih lebih kecil dari ρ min, maka 
digunakan ρ = 0,003512 
As perlu = ρ x b x d 
  = 0,003512 x 1000 mm x 51 mm 
  = 159,6 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 8² .(1000/150) 





As pakai > As Perlu 
334,93 mm² > 159,6 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ8-150 
 
4.3.1.1.4 Pelat Lantai Tangga 
Data Perencanaan : 
Mutu Beton (fc’) : 30 MPa 
Mutu Baja (fy) : 400 MPa 
ᴓ tulangan rencana : 10 
Tebal Selimut : 20 mm 
b   : 1000 mm 
β1   : 0,85 (SNI 2847-2013 pasal 
10.2.7.3) 
Faktor reduksi : 0,9 (SNI 2847-2013 pasal 
9.3.2.7(a)) 
Tebal plat tangga : 150 mm 
dx = 150 – 20 – (2x10) = 125 mm 
dy = 150 – 20 – 10- (2x10) = 115 mm 




























































Untuk menghitung momen, didapatkan dari 
perhitungan menggunakan mekanika teknik sebagai 
berikut, 
 
Data tangga  
 
Gambar 4.14 sketsa tangga 
Panjang bordes : 1 m 
Panjang datar tangga : 3 m 
Tinggi tangga : 2,65 m 
Panjang miring tangga : √(3𝑐𝑚)2+ (2,65 𝑐𝑚)2 
   : 4,002 m 
cos α  : 0,75 
sin α   : 0,66 
Pembebanan pada tangga 
Beban bordes 
Spesi : 12 kg/m² 
Keramik : 15 kg/m² 
Pelat : 360 kg/m² 
B hidup : 479 kg/m² 
Total Dead Load : 866 kg/m² 
Total Live Load : 479 kg/m² 
Qu = 1,2D + 1,6L 
Qu = 1,2 (866 kg/m²) + 1,6 (479 kg/m²) 







q = Qu x L bordes 
q = 1230,8 kg/m² x 1 m 
q = 1230,8 kg/m²  
 
Beban tangga 
Spesi : 12 kg/m² 
keramik : 15 kg/m² 
Railing : 4,28 kg/m² 
Plat  : 552 kg/m² 
Dinding Merata: 1,78 kg/m² 
B hidup : 479 kg/m² 
Total Dead Load :1064,6 kg/m² 
Total Live Load : 479 kg/m² 
Qu = 1,2D + 1,6L 
Qu = 1,2 (1064.6 kg/m²) + 1,6 (479 kg/m²) 
Qu = 1468,47 kg/m² 
 
Beban Merata 
q = Qu x L tangga 
q = 1468,47 kg/m² x 1,75 m 
q = 2569,826 kg/m 
 
Beban datar 
q merata = q/cosα 
q merata = 2569,826/0,75 
q merata = 3428,843032 kg 
 
Penyelesaian Cross 


























 : 0,24 










𝑥 1230,8 𝑥 1² 








𝑥 7837,355502 𝑥 3² 









𝑥 7837,355502 𝑥 3² 
ᴫba = 5878,016627 
ᴫbd =  −5878,016627 
Tabel 4.43 cross 
TITIK B D 
BATANG BA BC BD DB 
FD -0,53 -0,24 -0,24 - 


































𝑥 1230,8 𝑥 12 + −3476,030951 = 0  
−𝑉𝐵 = −( 
1
2
𝑥 1230,8 𝑥 12 + −3476,030951)  
𝑉𝐵 = 4091,430951 ke atas 
𝑉𝐴 = 𝑄 − 𝑉𝐵  
Va = 1230,8 kg - 4091,430951 
Va = -2860,630951 ke bawah 
 
BATANG BC 
∑MC=0 DIANGGEP VB KE ATAS 
𝑉𝐵 𝑥 𝐿 + − 
1
2
𝑥 𝑞 𝑥 𝑙2 − 𝑀𝐵𝐶 = 0  
𝑉𝐵 𝑥 3 + − 
1
2
𝑥 3428,843032 𝑥 32 − 2380,92 = 0  
 𝑉𝐵 𝑥 3 = 17810,71719 
 𝑉𝐵 =  5936,90573 Ke Atas 
VC = Q – VB 
VC = 3428,843032 - 5936,90573 
VC = -2507,250127Ke bawah 
 
BATANG BD 
∑MD=0 DIANGGEP VB KE ATAS 
𝑉𝐵 𝑥 𝐿 + 
1
2
𝑥 𝑞 𝑥 𝑙2 − 𝑀𝐵𝐷 + 𝑀𝐷𝐵 = 0  
𝑉𝐵 𝑥 3 + 
1
2
𝑥 3428,843032 𝑥 32 − 1095,11 +
−3309,89 = 0  
𝑉𝐵 𝑥 3 =  
1
2
𝑥 3428,843032 𝑥 32 + 1095,11+ −3309,89  
𝑉𝐵 𝑥 3 = 13215,00634  
VB = 4405,002115 Ke atas 
VD = Q – VB 





VD = -976,1590825 Ke bawah  
   
MENCARI M MAX 
Batang BC Dilihat dari titik B 
D  = 0 
0  = +VC + qmerata BC . X  
= 2507,25 + 3429,66 X 
-2507,25 = 3429,66 X 
0,73  = X DARI TITIK B  
 
Momen maksimal yang terjadi 
Mmax = VC.X +qmerata.X.1/2.X 
Mmax =  1832,93 + 916,25  
Mmax = 2749,171111 Kgm 
 
Batang BD Dilihat dari titik B 
D  = 0 
0  = VD + Qmerata BD . X  
  = 976,16 + 3428,84 X 
976,16 = 3428,84 X 
0,28  =  X DARI TITIK B 
 
Momen maksimal yang terjadi 
Mmax = VD.X + qmerata.X.1/2.X + MDB 
Mmax = 277,90 + 138,9516151 + 3309,89 
Mmax = 3726,75 Kgm 
 
Jadi didapatkan perhitungan sebagai berikut, 
MOMEN BORDES   = 3476,030951 
MOMEN TANGGA TUMPUAN= 3309,89 
MOMEN TANGGA LAPANGAN= 3726,75 
  
Momen tersebut akan digunakan untuk menentukan 
tulangan tangga dan bordes.  
 Penulangan Pelat Lantai Tangga (Arah Y) 
Mu = 37267495,53 Nmm 
Mn = 
37267495,53   Nmm
0.9












𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
15,69
.  (1 − √1 − (2𝑥15,69𝑥3,131)/400) 
𝜌   = 0,008139427 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0035 < 0,008139427 < 0,024384375  
Maka digunakan ρ = 0,008139427 
As perlu = ρ x b x d 
= 0,008139427 x 1000 mm x 115 mm 
= 936,0341426 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x150 = 300 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/100) 
  =  1130,4mm² 
As pakai > As Perlu 
1130,4 mm² > 936,0341426 mm² (OK) 
Jadi tulangan yang digunakan ᴓ12-100 
 
 Penulangan susut : 
Didapatkan ρsusut pakai = 0,0018 (SNI 2847 pasal 
7.12.2.1) 
Assusut perlu  = 0,0018 . b . h 
= 0,0018. 1000 mm . 150 mm  
= 270 mm2 
Dipakai tulangan Ø 10  
S  = 




0,25 .  π .  (10 mm)2 .  1000 mm
270 mm2
 
= 290,74 mm  
Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 5 . h 





 ≤ 750 mm   
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
S   < Smax 
290,74 mm  <  750 mm  (OK) 
Tulangan yang dipakai Ø 10 – 200 mm 
Aspakai  = 
0,25 .  π .  Ø2 .  b
Spakai
 
   = 
0,25 .  π .  (10 mm)2 .  1000mm
200 mm2
 
= 392,7 mm2 
Aspakai  > Asperlu  
392.857 2  > 270 mm2  (OK) 
 
4.3.1.1.5 Pelat Lantai Bordes 
Data Perencanaan : 
Mutu Beton (fc’) : 30 MPa 
Mutu Baja (fy) : 400 MPa 
ᴓ tulangan rencana : 10 
Tebal Selimut : 20 mm 
b   : 1000 mm 
β1   : 0,85 (SNI 2847-2013 pasal 
10.2.7.3) 
Faktor reduksi : 0,9 (SNI 2847-2013 pasal 
9.3.2.7(a)) 
Tebal plat bordes : 150 mm 
dx = 150 – 20 – (2x10) = 125 mm 
dy = 150 – 20 – 10- (2x10) = 115 mm 


























































 = 0,75×0,0325125=0,02438 
 
Hasil perhitungan momen bordes didapatkan 
menggunakan perhitungan mekanika teknik. Dari 
perhitungan momen didapatkan hasil momen sebagai 
berikut, 
MOMEN BORDES   = 3476,030951 
 
 Penulangan Pelat Lantai Bordes (Arah Y) 












𝜌   =
1
𝑚
.  (1 − √1 − (2𝑚. 𝑅𝑛)/𝑓𝑦) 
𝜌   =
1
15,69
.  (1 − √1 − (2𝑥19,61𝑥2,92)/400) 
𝜌   = 0,007775199 
Syarat ρ min < 𝜌 < ρ max 
Maka : 0,0028 < 0,007775199< 0,02438  
Maka digunakan ρ = 0,007775199 
As perlu = ρ x b x d 
= 0,007775199 x 1000 mm x 115 mm 
= 894,1478872 mm² 
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x150 = 300 mm 
As pakai = ¼ . 3,14 . d² . (b/s) 
  = ¼ . 3,14 . 12² .(1000/100) 
  =  1130,4 mm² 
As pakai > As Perlu 
1130,4 mm² > 894,1478872 mm² (OK) 






 Penulangan susut : 
Didapatkan ρsusut pakai = 0,0018 
Assusut perlu  = 0,0018 . b . h 
= 0,0018. 1000 mm . 150 mm  
= 270 mm2 
Dipakai tulangan Ø 10  
S  = 




0,25 .  π .  (10 mm)2 .  1000 mm
270 mm2
 
= 291.005 mm  
Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 5 . h 
 ≤ 5 . 150 mm 
 ≤ 750 mm   
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
S    < Smax 
291.005 mm  <  750 mm  (OK) 
Dengan pembulatan kebawah, maka Spakai = 200 mm 
Tulangan yang dipakai Ø 10 – 200 mm 
Aspakai  = 
0,25 .  π .  Ø2 .  b
Spakai
 
   = 
0,25 .  π .  (10 mm)2 .  1000mm
200 mm2
 
= 392.857 mm2 
Aspakai  > Asperlu  
392.857 mm2  > 270 mm2  (OK) 
 
Tabel 4.44 Rekapitulasi Penulangan Pelat 
 
Tipe kolom Penulangan 





Pelat Wiremesh ᴓ8-150 
Pelat Lantai ᴓ12-150 
Pelat Tangga ᴓ12-100 
Pelat Bordes ᴓ12-100 
 
4.3.2 Perhitungan Struktur Primer 
4.3.2.1 Perhitungan Balok 
a. Balok Induk 
Perhitungan tulangan balok B1 (40×60) cm dengan data 
perencanaan berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil 
output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000 
sebagai berikut, 
Gambar 4.15 Denah balok yang ditinjau pada lantai 1, tipe balok 
B1 
 
Data Perencanaan Balok : 
Tipe balok    : B1 
AS balok yang di tinjau  : Frame 222 
Tinggi Balok (h balok)  : 600 mm 
Lebar Balok (b balok)  : 400 mm 
Panjang Balok (L balok)  : 6000 mm 





Kuat Leleh Tul. Lentur (fy)  : 400 𝑁/𝑚𝑚² 
Kuat Leleh Tul. Geser (fyv) : 240 𝑁/𝑚𝑚² 
Diameter Tulangan Lentur  : D 19 
Diameter Tulangan Geser   : ø 8 
Diameter Tulangan Puntir  : ø 13 
Jarak Spasi Tul. Sejajar  : 40 mm 
(SNI 2847:2013, Pasal 7.6.1) 
Tebal selimut beton (t decking) : 40 mm 
(SNI 2847:2013, Pasal 7.7.1 (c)) 
Faktor β1    : 0,85 
(SNI 2847:2013, Pasal 10.2.7 (3)) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ) : 0,8 
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1)) 
Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3)) 
Faktor reduksi kekuatan puntir (ϕ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3)) 
Maka perhitungan tinggi efektif balok : 








= 542,5 𝑚𝑚 
𝑑′ = ℎ − 𝑑 
= 600 𝑚𝑚 − 542,5 𝑚𝑚 = 57,5 𝑚𝑚 
 
Perhitungan Tulangan 
Dalam perhitungan balok menggunakan kombinasi 
1,2D+1E+1L dari hasil program SAP 2000. Berikut 
adalah hasil output analisa dari program SAP 2000 : 
Hasil Output Torsi 
Kombinasi  1,2D+1E+1L  






Gambar 4.16 Hasil output SAP 2000 gaya torsi 
Hasil Output Diagram Momen Lentur 
Kombinasi  : 1,2D+1E+1L  
Momen lapangan : 81,6962 KN-m 
Gambar 4.17 Hasil output SAP 2000 momen lapangan balok 
Kombinasi   : 1,2D+1E+1L 
Momen Tumpuan kanan : 197,0339 KN-m 
 
Gambar 4.18 Hasil output SAP 2000 momen tumpuan kanan 
 
Kombinasi   : 1,2D+1E+1L 
Momen Tumpuan kiri : 50,5248 KN-m 
 
 
Gambar 4.19 Hasil output SAP 2000 momen tumpuan kiri 
Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam 





Kombinasi  :1,2D+1E+1L 
Gaya geser Vu : 113,893 KN-m 
 
Gambar 4.20 Hasil output SAP 2000 momen geser balok 
 Cek syarat aksial pada balok 
Mu < 0,1 . Ag . Fc’ 
Pu.1000 < 0,1 . 400 . 250 . 100 . 30 
22181 < 72000000 (OK) 
 Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap 
geser, lentur dan puntir. Ukuran balok yang dipakai 
40cm x 60 cm 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 
penampang beton 
𝐴𝑐𝑝 = 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 × ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
= 400𝑚𝑚 × 600𝑚𝑚 = 240000 𝑚𝑚2 
Parimeter luar irisan penampang beton 𝐴𝑐𝑝 
𝑃𝑐𝑝 = 2 × (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 + ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘) 
= 2 × (400𝑚𝑚 + 600𝑚𝑚) = 2000 𝑚𝑚 
Luas penampang dibatasi AS tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok − 2 × tdecking − 2∅geser)
× (hbalok − 2 × tdecking
− 2∅geser) 
= (400mm − 2 × 40mm− 2 x 8mm)
× (600mm − 2 × 40mm
− 2 x 19mm) 
= 153216 mm2 
Keliling penampang dibatasi AS tulangan sengkang 
Poh = 2 × [(bbalok − 2 × tdecking − 2∅geser)






= 2 × [(400 − 2 × 40mm− 2 x 8mm)
+ (600mm − 2 × 40mm
− 2 x 19mm) 
= 1616 mm 
 
Perhitungan Tulangan Puntir 
Momen Puntir Ultimate 
 Akibat kombinasi: 1,2D + 1E + 1L  
𝑇𝑢 = 7391436,62 𝑁𝑚𝑚 








= 9855248,827 𝑁𝑚𝑚 
Akibat kombinasi: 1,2 𝐷 + 1𝐿 + 0,3 𝐸𝑥 + 1𝐸𝑦 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 








(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a)) 
Maka : 





= 9819570,011 𝑁𝑚𝑚 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum 


















= 39041663,9 Nmm 
 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 maka tulangan puntir diabaikan 
𝑇𝑢 > 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 maka memerlukan tulangan puntir 
Masuk pada kondisi 
𝑇𝑢 = 7391436,62 𝑁𝑚𝑚 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛
= 9819570,011 𝑁𝑚𝑚 
(Tidak memerlukan tulangan puntir) 
 
Perhitungan Tulangan Lentur 








× 542,5 mm = 325,5 mm 
Garis Netral Maksimum 
𝑋𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝑋𝑏 
= 0,75 × 325,5 mm 
= 244,1 mm mm 
Garis Netral Minimum 
𝑋𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
′ 
= 57,5 mm 
Garis Netral Rencana (Asumsi) 
Xrencana = 150 mm 
Komponen Beton Tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc′ × b × β1 × Xrencana 
= 0,85 × 30
N
mm2
× 400mm × 0,85 × 150mm 





Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur 
Tunggal 
𝐴𝑠𝑐 =












= 3060 mm2 
Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal 












= 590580000 𝑁𝑚𝑚 
 
 Daerah Tumpuan Kanan 
Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 
(1,2D+1E+1L ) 
Mu tumpuan = 197033938 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 









Mn = 246292422,5Nmm 
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 
  Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan 





  Maka :  
Mns  = Mn – Mnc 
Mns =246292422,5Nmm −
590580000 𝑁𝑚𝑚 
Mns = -344287578 Nmm  
Sehingga Mns ≤ 0 maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya 
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal. 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 






= 2,092144004 N/mm2 
𝜌𝑏     =






(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2) 
=













𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3) 





























𝜌       =
1
𝑚







(1 −  1 −






𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 < 0,0054646 < 0,024 (memenuhi) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 
= 0,0054646 × 400mm × 542,5mm 
= 1185,811227 mm² 








= 283,385 mm2 
Jumlah tulangan pasang tarik 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝐴𝑠 
= 1185,81 mm2 








= 4,18 buah ≈ 6 buah 
As pasang = n × Luasan tulangan lentur 
= 6 × 283,385 mm2 
= 1700,31 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1700,31 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1185,81  mm²(memenuhi) 
 





Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As 
As′ =  0,3 x 1185,81mm2 
As′ =  355,7433682 mm2 
 








= 1,26 buah ≈ 4 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 4 × 283,385 mm2 
= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
355,7433682 mm²(memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun lebih 
dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
400mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (6 × 19mm)
6 − 1
 
= 38 mm 
Syarat: 
Smaks = 38 mm ≤ Ssejajar = 30 mm  susun 






Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
400mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (4 × 19 mm)
4 − 1
 
= 76 mm 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 76 𝑚𝑚 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 
1 lapis 
Maka dipasang tulangan lentur balok B1 (40/60) 
sebagai berikut, 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 6D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 





× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 6D19 
= 6 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 
= 1700,31 mm² 





= 4 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 




× Mlentur tumpuan(−) 
1133,54  mm² ≥
1
3
× 1700,31 mm² 
1133,54 mm2 ≥ 566,77 mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang 
tulangan: 
Tulangan tarik : 6D19 
Tulangan tekan : 4D19 
 
Kontrol kemampuan penampang 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 6D19 = 1700,31mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1700,31  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  4000mm
 
= 66,68 m 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 400 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥66,68mm 
= 680124 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 1205,76 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 
= 680124 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (542,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 






Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 676152475,9 Nmm
> 246292422,5 Nmm 
608537228,3 Nmm > 246292422,5Nmm  
(Memenuhi) 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 4D19 = 1133,54mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1133,54  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  400 mm
 
= 44,453 mm 
Cc′ = 0,85 × b × fc′ × a 
= 0,85 × 350 mm× 30 N/mm2
× 44,453mm 
= 453416 N 
 
Cs′ = Aspakai × fy 
= 1133,54 mm² × 400 N/mm2 
= 453416 N 
Mn = (Cc′ × (d −
a
2
)) + (Cs′ × (d − d′)) 





× (542,5mm − 57,5mm)) 
= 455807191,5 Nmm 
Maka, 
θMnpasang > 𝑀𝑢 
0,9 × 455807191,5 Nmm > 246292422,5Nmm 







Daerah Tumpuan Kiri 
Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 
(1,2 𝐷 + 1𝐿 + 0,3 𝐸𝑥 + 1𝐸𝑦) 
Mu tumpuan = 50524761 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 









Mn = 63155951,25 Nmm 
 
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 
  Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
  Maka :  
Mns  = Mn – Mnc 
Mns =63155951,25 Nmm -
590580000 𝑁𝑚𝑚 
Mns  = -527424049 Nmm 
Sehingga Mns ≤ 0 maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya 
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal. 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 







𝜌𝑏     =

























𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3) 

























𝜌       =
1
𝑚







(1 −  1 −






𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 < 0,0013556 < 0,024 (tidak 
memenuhi) sehingga digunakan 𝜌𝑚𝑖𝑛 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 
= 0,0035 × 400mm × 542,5mm 
= 759,5 mm² 












= 283,89 mm2 
Jumlah tulangan pasang tarik 
Luasan tulangan perlu tarik+ luasan tambahan 
puntir longitudinal sisi atas balok (top) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝐴𝑠 
= 759,5 mm2 








= 2,68 buah ≈ 6 buah 
As pasang = n × Luasan tulangan lentur 
= 6 × 283,89 mm2 
= 1700,31 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1700,31 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
759,5 mm²(memenuhi) 
 
Jumlah tulangan pasang tekan 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As perlu 
As′ =  0,3 x 759,5mm2 
As′ =  510,093 mm2 
 








= 1,8 buah ≈ 4 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 





= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
510,093 mm²(memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun lebih 
dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
350mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (6 × 19mm)
6 − 1
 
= 38 mm 
 
Syarat: 
Smaks = 38 mm ≤ Ssejajar = 30 mm  susun 
1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
350mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (4 × 16 mm)
4 − 1
 
= 76 mm 
Syarat: 






Maka dipasang tulangan lentur balok B1 (40/60) 
sebagai berikut, 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 6D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 





× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 6D19 
= 6 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 
= 1700,031 mm² 
As′pasang = 4D19 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 




× Mlentur tumpuan(−) 
1133,54  mm² ≥
1
3
× 1700,031 mm² 
1133,54 mm2 ≥ 566,77 mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 6D19 






Kontrol kemampuan penampang 




0,85 × fc′ × b
 
=
1700,031  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  400mm
 
= 66,68 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 350 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥66,68mm 
= 680124 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 1700,031 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 
= 680124 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (542,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 
= 676152475,9 𝑁𝑚𝑚 
 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 676152475,9 Nmm
> 63155951,25 Nmm 
608537228,3 Nmm > 63155951,25Nmm  
(Memenuhi) 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 4D19 = 1133,54mm² 
a =
As × fy







1133,54  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  400 mm
 
= 44,453 mm 
Cc′ = 0,85 × b × fc′ × a 
= 0,85 × 350 mm× 30 N/mm2
× 44,453mm 
= 453416 N 
 
Cs′ = Aspakai × fy 
= 1133,54 mm² × 400 N/mm2 
= 453416 N 
Mn = (Cc′ × (d −
a
2
)) + (Cs′ × (d − d′)) 





× (542,5mm − 57,5mm)) 
= 455807191,5 Nmm 
Maka, 
θMnpasang > 𝑀𝑢 
0,9 × 455807191,5 Nmm > 63155951,25Nmm 




Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 
(1,2 𝐷 + 1𝐿 + 0,3 𝐸𝑥 + 1𝐸𝑦) 
Mu lapangan = 81696191,96 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 













Mn = 102120240 Nmm 
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 
  Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
  Maka :  
Mns  = Mn – Mnc 
Mns =102120240 Nmm-590580000 𝑁𝑚𝑚 
Mns  = -488459760 Nmm   
Sehingga Mns ≤ 0 maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya 
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal. 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 






= 0,867465777 N/mm2 
𝜌𝑏     =






(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2) 
=













𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3) 





























𝜌       =
1
𝑚








−  1 −






𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 > 0,0022 < 0,024 (tidak memenuhi) 
sehingga menggunakan 𝜌𝑚𝑖𝑛 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 
= 0,0035 × 400mm × 542,5mm 
= 759,5 mm² 








= 283,89 mm2 
Jumlah tulangan pasang tekan 
Luasan tulangan perlu tarik+ luasan tambahan 
puntir longitudinal sisi atas balok (top) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝐴𝑠 
= 759,5 mm2 












= 2,68 buah ≈ 6 buah 
As pasang = n × Luasan tulangan lentur 
= 6 × 283,89 mm2 
= 1700,31 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1700,31 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
759,5  mm²(memenuhi) 
 
Jumlah tulangan pasang tarik 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As perlu 
As′ =  0,3 x 759,5mm2 
As′ =  510,093 mm2 
 








= 1,8 buah ≈ 4 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 4 × 283,385 mm2 
= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
510,093 mm²(memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun lebih 






Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
400mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (6 × 19mm)
6 − 1
 
= 38 mm 
Syarat: 
Smaks = 38 mm ≥ Ssejajar = 30 mm  susun 
lebih dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
  =
400mm− (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (4 × 19 mm)
4 − 1
 
= 76 mm 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 72 𝑚𝑚 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 
1 lapis 
Maka dipasang tulangan lentur balok B1 (40/60) 
sebagai berikut 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 6D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 










× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 6D19 
= 6 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 
   = 1700,31 mm² 
As′pasang = 4D19 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 








× 1700,31 mm² 
803,84 mm2 ≥ 267,9 mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 6D19 
Tulangan tekan : 4D19 
 
Kontrol kemampuan penampang 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 6D19 = 1700,31 mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1700,31  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  400mm
 
= 66,68 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85𝑥350 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥66,68mm 
= 680124 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 





= 680124 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (542,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 
= 676152475,9 𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 676152475,9 Nmm > 102120240 Nmm  
608537228,3Nmm > 102120240 Nmm 
(Memenuhi) 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 4D19 = 1133,54mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1133,54  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  400 mm
 
= 44,45254902 mm 
Cc′ = 0,85 × b × fc′ × a 
= 0,85 × 350 mm× 30 N/mm2 × 44,45mm 
= 453416 N 
Cs′ = Aspakai × fy 
= 1133,54 mm² × 400 N/mm2 
= 453416 N 
Mn = (Cc′ × (d −
a
2
)) + (Cs′ × (d − d′)) 










= 455807191,5 Nmm 
 
Maka, 
θMnpasang > 𝑀𝑢 
0,9 × 455807191,5Nmm > 102120240 Nmm 
410226472,4 Nmm > 102120240  Nmm 
(memenuhi) 
Jadi, penulangan lentur untuk balok B1 (40/60) 
adalah sebagai berikut: 
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 6D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19 
 
Gambar 4.21 Kebutuhan tulangan tumpuan balok induk 
 
 







Perhitungan Tulangan Geser 
Data Perencanaan balok sebagai berikut: 
fc’  = 30 N/mm² 
fy  = 240 N/mm² 
β1  = 0,85 
Øreduksi = 0,75 
Lebar  = 400 mm 
Tinggi  = 600 mm 
Øsengkang = 8 mm 
 
 Dalam analisa perhitungan tulangan lentur 
didapatkkan tulangan lentur tumpuan kanan dan 
kiri dengan luasan tulangan untuk mencari 
momen nominal kiri dan momen nominal kanan 
sebagai berikut : 
 Tumpuan kiri 
 As pakai tulangan tarik 6D19=1700,31mm2 
 As pakai tulangan tekan 
4D19=1133,54mm2 
a =
As tul tarik × fy
0,85 × fc′ × b
 
a =
1700,31 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm² × 400 mm
 
a = 66,68 mm 











MnL = 346292335,9 Nmm 
 
 Tumpuan kanan 





 As pakai tulangan tekan 4D19= 1133,54 
mm2 
a =
As tul tekan × fy
0,85 × fc′ × b
 
a =
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm² × 400 mm
 
a = 44,45 mm 




MnR = 1133,54 mm²x400N









Gambar 4.23 Perencanaan Geser untuk Balok 
SRPMM 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam 





analisa SAP 2000 didapatkan gaya geser terfaktor 
sebesar Vu = 113893,29N 












(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Dimana: 
𝑉𝑢1 : gaya geser pada muka perletakan 
𝑀𝑛𝑙 : momen nominal aktual balok daerah 
tumpuan (kiri) 
𝑀𝑛𝑟 : momen nominal aktual balok daerah 
tumpuan (kanan) 










= 210085,6055 𝑁 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 
Nilai √fc′ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 
Mpa (SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2) 
 𝑓𝑐′ <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
 30 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
5,477 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 (memenuhi syarat SNI) 
Kuat Geser Beton 
𝑉𝑐 = 0,17 × 𝜆 × √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1) 
Dengan: 
λ   = 1 , untuk beton normal 





= 0,17 × 1 ×  30
N
mm2
× 350mm × 447mm 
= 145675,03 N 








× 400mm× 542,5mm 








× √30N/mm² × 400mm
× 542,5 mm 








× √30N/mm² × 400mm
× 542,5mm 
= 792371,9665 N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) 
pada balok, wilayah balok dibagi menjadi 3 
wilayah yaitu : 
1. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua 
kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah 
bentang (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.2) 
2. Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari 
wilayah 1 atau 3 sampai ke ½ bentang balok. 
Penulangan Geser Balok 
a.) Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan) 






Kondisi Geser 1 
𝑉𝑢 ≤ 0,5 × ∅ × 𝑉𝑐  Tidak perlu tulangan 
geser 
210085,6055N ≥ 75770,5693 𝑁 (Tidak 
memenuhi) 
Kondisi Geser 2 
0,5 × ∅ × 𝑉𝑐𝑢 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅ × 𝑉𝑐 Tulangan 
geser minimum 
75770,5693 𝑁 ≤ 210085,6055 ≥
151541,1386 𝑁 (tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 3 
∅ × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  
Tulangan geser minimum 
151541,1386N  ≤ 210085,6055 N ≥
205791,1386 N (Tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 4 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
205791,1386  N ≤ 210085,6055 N ≤
448680,626 𝑁 (memenuhi) 
Kondisi Geser 5 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 2𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
448680,626 𝑁 ≥ 210085,6055𝑁 ≤
745820,1135 𝑁 (Tidak memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser balok 





   =
210085,6055−0,75 x  202054,8515
0,75
 





Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø 
8mm dengan 2 kaki, maka luasan tulangan 
geser: 
Direncankan Sperlu = 100 mm 









Jarak tulangan geser (Sperlu) 












= 𝐷𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 125 𝑚𝑚 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser 









125 𝑚𝑚 ≤ 271,25 𝑚𝑚 (memenuhi) 
𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600 
125 𝑚𝑚 ≤ 600  (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser ∅8 −
200 𝑚𝑚. 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser 
pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur 
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang 
jarak dua kali komponen struktur diukur dari 





bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi 
a. d/4 
b. Delapan kali diameter tulangan 
longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
Cek persyaratan  
a. Spakai< d/4 
125 mm < 135,63 mm (memenuhi 
persyaratan) 
b. Spakai< 8 x D lentur 
125 mm < 152 mm (memenuhi 
persyaratan) 
c. Spakai< 24 x D sengkang 
125 mm < 192 mm ( memenuhi 
persyaratan) 
d. Spakai < 300 mm 
125 mm < 300 mm (memenuhi 
persyaratan) 
 
b.) Wilayah 2 Daerah (Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan 
diperoleh dengan menggunakan metode 
perbandingan segetiga, dengan perhitungan 












210085,6055 N×(0,5 x 6000 mm−(2 x 600mm)
0,5 x 6000 mm
 







Kondisi Geser 1 
𝑉𝑢 ≤ 0,5 × ∅ × 𝑉𝑐 Tidak perlu tulangan 
geser 
126051,3633𝑁 ≥ 75770,5693 𝑁 (tidak 
memenuhi) 
Kondisi Geser 2 
0,5 × ∅ × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅ × 𝑉𝑐  Tulangan 
geser minimum 
75770,5693  𝑁 ≤ 126051,3633 𝑁 ≤
151541,1386 𝑁 (memenuhi) 
Kondisi Geser 3 
∅ × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  
Tulangan geser minimum 
151541,1386  𝑁 ≥ 126051,3633 𝑁 ≤
205791,1386 𝑁  (tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 4 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
205791,1386 𝑁 ≥ 126051,3633 𝑁 ≤
448680,626 𝑁 (tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 5 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 2𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) 
   Perlu tulangan geser 
448680,626 𝑁 ≥ 126051,3633 𝑁 ≤
745820,1135 𝑁 (Tidak memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser balok 














Direncanakan menggunakan tulangan geser 
Ø8mm dengan jumlah kaki n= 2, maka luasan 
tulangan geser: 









= 833,3333333 𝑚𝑚² 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser 
pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur 
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang 
jarak dua kali komponen struktur diukur dari 
muka perletakan ke arah tengah 
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi 
a. Sengkang harus dispasikan tidak lebih dari 
d/2 sepanjang panjang balok (lapangan) 
 (SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(3)) 
Cek persyaratan  
a. Spakai< d/2 
150 mm < 271,25mm (memenuhi 
persyaratan) 
Perhitungan Panjang Penyaluran dan Kontol 
Retak 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap 
penampang komponen stuktur beton bertulang 
harus disalurkan pada masing-masing sisi 
penampang melalui penyaluran tulangan yang 
disebut sebagai panjang penyaluran tulangan. 





Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik di 
hitung dengan panjang penyeluran tidak boleh 
kurang dari 300 mm 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦 𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
2,1 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1) 
Dimana : 
ld  = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏= Diameter tulangan 
Ψ𝑡= factor lokasi penulangan = 1 
Ψ𝑒= Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦 𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
2,1 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
l𝑑 =
400 Nmm x 1 x 1  
2,1  x 1 x 30′
 𝑥 19 𝑚𝑚 









 𝑥 700 mm 
λd reduksi = 312,6782763 mm ≈  350 mm 
Maka untuk panjang penyeluran tulangan dalam 
adalah 350 mm  
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan 
dihitung dengan panjang penyaluran tidak boleh 
kurang dari 200 mm, dan diambil dari nilai yang 
tebesar dari persamaan berikut : 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥  𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 dan 𝑙𝑑 = 0,034𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.3.1) 
Dimana : 





𝑑𝑏= Diameter tulangan 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 




 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 30 𝑁𝑚𝑚
 𝑥 19 𝑚𝑚 
ld =  333,015315mm    ……Persamaan 1 
𝑙𝑑 = 0,034 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 = 0,034 𝑥 400 𝑀𝑝𝑎 𝑥 19 𝑚𝑚 
𝑙𝑑 = 258,4   ……….. Persamaan 2 
Maka yang diambil adalah persamaan 1 dengan 








 𝑥 333,015mm 
λd reduksi = 149,8568917 mm ≈ 200 mm 
Maka untuk panjang penyeluran tulangan 
dalam adalah 200 mm  
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam 
Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik dihitung dengan panjang penyaluran tidak 
boleh kurang dari 8db dan 150 mm. 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.5.1) 
Dimana : 
ld = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏= Diameter tulangan 
Ψ𝑒= Faktor pelapis = 1 





Kontrol antar persamaan 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 1 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 30 𝑁𝑚𝑚
 𝑥 19 𝑚𝑚 









 𝑥 333,015315mm 
λd reduksi = 148,7523638 mm ≈  200 mm 
Maka untuk panjang penyaluran tulangan 
dalam adalah 200 mm = 200 m ≥ 150 mm dan 
≥ 8db (152 mm). 
 
b. Balok Anak 
Perhitungan tulangan balok B2 (25×40) cm dengan data 
perencanaan berdasarkan gambar denah pembalokan, 
hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 
2000 sebagai berikut, 
Gambar 4.24 Denah balok anak yang ditinjau 
Data Perencanaan Balok : 





AS balok yang di tinjau  : Frame 277 
Tinggi Balok (h balok)  : 400 mm 
Lebar balok (b balok)  : 250 mm 
Panjang Balok (L balok)  : 6000 mm 
Kuat Tekan Beton (fc’)  : 30 𝑁/𝑚𝑚² 
Kuat Leleh Tul. Lentur (fy)  : 400 𝑁/𝑚𝑚² 
Kuat Leleh Tul. Geser (fyv) : 240 𝑁/𝑚𝑚² 
Diameter Tulangan Lentur  : D 16 
Diameter Tulangan Geser   : ø 8 
Diameter Tulangan Puntir  : ø 12 
Jarak Spasi Tul. Sejajar  : 40 mm 
(SNI 2847:2013, Pasal 7.6.3) 
Tebal selimut beton (t decking) : 40 mm 
(SNI 2847:2013, Pasal 7.7.1 (c)) 
Faktor β1    : 0,85 
(SNI 2847:2013, Pasal 10.2.7 (3)) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ) : 0,8 
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1)) 
Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3)) 
Faktor reduksi kekuatan puntir (ϕ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3)) 
Maka perhitungan tinggi efektif balok : 








= 344 𝑚𝑚 
𝑑′ = ℎ − 𝑑 
= 400 𝑚𝑚 − 344 𝑚𝑚 = 56 𝑚𝑚 
 
Perhitungan Tulangan 
Dalam perhitungan balok menggunakan kombinasi 
1,2D+1E+1L dari hasil program SAP 2000. Berikut 






Hasil Output Torsi (Tu) 
Kombinasi  : 1,2D+1L+1Ex+0,3Ey 
Momen Puntir : 1,3469 KN-m 
 
Gambar 4.25 Hasil ouput SAP 2000 gaya torsi 
Hasil Output Diagram Momen Lentur (Mu) 
Kombinasi  : 1,2D+1E+1L 
Momen lapangan : 33,3043 KN-m 
 
Gambar 4.26 Hasil ouput SAP 2000 momen lapangan 
balok 
Kombinasi   : 1,2D+1E+1L 






Gambar 4.27 Hasil ouput SAP 2000 momen tumpuan 
kanan balok 
 
Kombinasi   :1,2D+1E+1L 





Gambar 4.28 Hasil ouput SAP 2000 momen tumpuan 
kiri balok 
Hasil Output Diagram Gaya Geser  
Kombinasi  :1,2D+1E+1L 
Gaya geser Vu : 49,484 KN-m 
Gambar 4.29 Hasil ouput SAP 2000 gaya geser muka balok 
 
Hasil Output Diagram Gaya Aksial (Pu) 
Kombinasi  :1,2D+1E+1L 
Gaya geser Vu :16,943 KN-m 
 
Gambar 4.30 Hasil ouput SAP 2000 gaya geser muka balok 
 Cek syarat aksial pada balok 
Mu < 0,1 . Ag . Fc’ 
Pu.1000 < 0,1 . 400 . 250 . 100 . 30 
16943 < 30000000 (OK) 
 Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap 
geser, lentur dan puntir. Ukuran balok yang dipakai 
25cm x 40 cm 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 
penampang beton 
𝐴𝑐𝑝 = 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 × ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
= 250𝑚𝑚 × 400𝑚𝑚 = 100000 𝑚𝑚2 
Parimeter luar irisan penampang beton 𝐴𝑐𝑝 
𝑃𝑐𝑝 = 2 × (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 + ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘) 





Luas penampang dibatasi AS tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok − 2 × tdecking − 2∅geser)
× (hbalok − 2 × tdecking
− 2∅geser) 
= (250mm − 2 × 40mm− 2 x 8mm)
× (400mm − 2 × 40mm
− 2 x 8mm) 
= 46816 mm2 
Keliling penampang dibatasi AS tulangan sengkang 
Poh = 2 × [(
bbalok − 2 × tdecking − 2∅geser)
+ (hbalok − 2 × tdecking
− ∅geser)] 
= 2 × [(250 − 2 × 40mm− 2 x 8mm)
+ (400mm − 2 × 40mm
− 2 x 8mm) 
= 916 mm 
 
Perhitungan Tulangan Puntir 
Momen Puntir Ultimate 
Akibat kombinasi: 1,2D+1E+1L  
𝑇𝑢 = 1346881,92 𝑁𝑚𝑚 








= 1795842,56 𝑁𝑚𝑚 
Akibat kombinasi: 1,2 𝐷 + 1𝐿 + 1 𝐸𝑦 + 0,3 𝐸𝑥 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 












(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a)) 
Maka : 





= 2622748,4 𝑁𝑚𝑚 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor 







(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a)) 
Maka : 





= 10427794,84 Nmm 
 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 maka tulangan puntir diabaikan 
𝑇𝑢 > 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 maka memerlukan tulangan puntir 
Masuk pada kondisi 
1346881,92  𝑁𝑚𝑚 < 2622748,4 𝑁𝑚𝑚 
(Abaikan tulangan puntir) 
 
Perhitungan Tulangan Lentur 








× 344 mm = 206,4 mm 
 
Garis Netral Maksimum 





= 0,75 × 206,4 mm 
= 154,8 mm 
 
Garis Netral Minimum 
𝑋𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
′ 
= 56 mm 
Garis Netral Rencana (Asumsi) 
Xrencana = 150 mm 
Komponen Beton Tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc′ × b × β1 × Xrencana 
= 0,85 × 30
N
mm2
× 250mm × 0,85 × 150mm 
= 765000 𝑁 
Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur 
Tunggal 
𝐴𝑠𝑐 =












= 1912,5 mm2 
Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal 












= 217260000 𝑁𝑚𝑚 
 
 Daerah Tumpuan Kanan 
Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 





Mu tumpuan = 77321542 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 









Mn = 96651927,5 Nmm 
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 
  Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan 
  Mns ≤ 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
  Maka :  
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 96651927,5Nmm - 217260000 Nmm 
Mns = -120608073 Nmm   
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan 
lentur tekan rangkap, dan perencanaan selanjutnya 
menggunakan tulangan lentur tunggal  
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 






= 3,267033785 N/mm2 
𝜌𝑏     =






(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2) 
=













𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 






























𝜌       =
1
𝑚







(1 −  1 −






𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 < 0,00877 < 0,024 (memenuhi) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 
   = 0,00877 × 250mm × 344mm 
= 754,3020581 mm² 








= 200,96 mm2 
Jumlah tulangan pasang tarik 













As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 4 × 200,96 mm2 
= 803,84 mm² 
Kontrol 
As pasang = 803,84 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
754,3020581 mm²(memenuhi) 
 
Jumlah tulangan pasang tekan 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As 
As′ =  0,3 x 754,302mm2 
As′ =  226,2906174 mm2 
 








= 1,126 buah ≈ 3 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 3 × 200,96 mm2 
= 602,88 mm² 
Kontrol 
As pasang = 602,88 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
226,29 mm²(memenuhi) 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 40 𝑚𝑚  susun lebih 
dari 1 lapis 
 







b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (4 × 16mm)
4 − 1
 
= 30 mm 
Syarat: 
Smaks = 30 mm ≤ Ssejajar = 30 mm  susun 
lebih dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (3 × 16 mm)
3 − 1
 
= 53 mm 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 53 𝑚𝑚 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 40 𝑚𝑚  susun 
1 lapis 
Maka dipasang tulangan lentur balok BA (25/40) 
untuk daerah tumpuan kanan bentang 6 m : 
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 4D16 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 









× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 4D16 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (16mm)2 
   = 803,84mm² 
As′pasang = 3D16 
= 2 × 0,25 × 3,14 × (16mm)2 




× Mlentur tumpuan(−) 
602,88  mm² ≥
1
3
× 803,84 mm² 
602,88 mm2 ≥ 267,95  mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang 
tulangan: 
Tulangan tarik : 4D16 
Tulangan tekan : 3D16 
 
Kontrol kemampuan penampang 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 4D16 = 803,84mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
803,84  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  250mm
 
= 50,437 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥50,437mm 
= 321536 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 803,84 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 





𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (344𝑚𝑚 − 56𝑚𝑚)) 
= 195102093,2 𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 195102093,2  Nmm ≥ 96651927,5Nmm 
175591883,9Nmm ≥ 96651927,5Nmm () 
 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 3D16 = 602,88mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
602,88  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  250 mm
 
= 37,82 mm 
Cc′ = 0,85 × b × fc′ × a 
= 0,85 × 250 mm× 30 N/mm2 × 37,82mm 
= 241102,5 N 
Cs′ = Aspakai × fy 
= 602,88 mm² × 400 N/mm2 
= 241152 N 
Mn = (Cc′ × (d −
a
2
)) + (Cs′ × (d − d′)) 





× (344mm− 56mm)) 






θMnpasang > 𝑀𝑢 
0,9 × 170981443,7  Nmm > 96651927,5 Nmm 
153883299,3 Nmm > 96651927,5   Nmm 
(memenuhi) 
Jadi, penulangan lentur untuk balok BA (25/40) 
adalah sebagai berikut: 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16 
 
Daerah Tumpuan Kiri 
Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 
(1,2D+1E+1L ) 
Mu tumpuan = 32889008 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 









Mn = 41111260 Nmm 
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 
  Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan 
  Mns ≤ 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
  Maka :  
Mns  = Mn – Mnc 
Mns =41111260 Nmm -217260000 𝑁𝑚𝑚 
Mns  = -176148740 Nmm  Karena 
Mns ≤ 0 maka tidak perlu menggunakan tulangan 
lentur tekan, dan perencanaan selanjutnya 








Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 





250mm × (344 mm)2
= 1,389645078 N/mm2 
𝜌𝑏     =






(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2) 
=













𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3) 

























𝜌       =
1
𝑚







(1 −  1 −











𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 < 0,00357 < 0,024 (memenuhi) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 
  = 0,00357 × 250mm × 344mm 
= 307,3910428 mm² 








= 200,96 mm2 
 Jumlah tulangan pasang tarik 








= 1,53 buah ≈ 4 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 4 × 200,96 mm2 
= 803,84 mm² 
Kontrol 
As pasang = 803,84 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
307,3910 mm²(memenuhi) 
 
Jumlah tulangan pasang tekan 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As 
As′ =  0,3 x 803,84mm2 
As′ =  241,152 mm2 
 












= 1,2 buah ≈ 3 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 3 × 200,96 mm2 
= 602,88 mm² 
Kontrol 
As pasang = 602,88 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
226,29 mm²(memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun lebih 
dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (4 × 16mm)
4 − 1
 
= 30 mm 
Syarat: 
Smaks = 30 mm ≥ Ssejajar = 30 mm  susun 
1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (2 × 16 mm)
2 − 1
 






𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 53 𝑚𝑚 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 
1 lapis 
Maka dipasang tulangan lentur balok BA (25/40) 
sebagai berikut, 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 





× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 4D16 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (16mm)2 
   = 803,84 mm² 
As′pasang = 3D16 
= 3 × 0,25 × 3,14 × (16mm)2 








× 803,8  mm² 
602,88 mm2 ≥ 267,95  mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan: 





Tulangan tekan : 3D16 
 
Kontrol kemampuan penampang 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 4D16 = 803,84mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
803,84  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  250mm
 
= 50,437 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥50,437mm 
= 321536 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 803,84 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 
= 321536 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (344𝑚𝑚 − 56𝑚𝑚)) 
= 195102093,2 𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 195102093,2 Nmm > 41111260 Nmm   
175591883,9Nmm > 41111260 Nmm  
(Memenuhi) 
 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 3D16 = 602,88mm² 
a =
As × fy







602,88  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  250 mm
 
= 37,83 mm 
Cc′ = 0,85 × b × fc′ × a 
= 0,85 × 250 mm× 30 N/mm2 × 37,38mm 
= 241152 N 
 
Cs′ = Aspakai × fy 
= 602,88 mm² × 400 N/mm2 
= 241152 N 
Mn = (Cc′ × (d −
a
2
)) + (Cs′ × (d − d′)) 





× (344mm − 56mm)) 
= 147846943,4 Nmm 
Maka, 
θMnpasang > 𝑀𝑢 
0,9 × 147846943,4 Nmm > 41111260Nmm 
133062249,1   Nmm > 41111260  Nmm 
(memenuhi) 
Jadi, penulangan lentur untuk balok BA (25/40) 
untuk daerah tumpuan kiri sebagai berikut: 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16 
 
Daerah Lapangan 
Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 
(1,2 𝐷 + 1𝐿 + 1 𝐸𝑥 + 0,3 𝐸𝑦) 
Mu lapangan = 33304288,65 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 













Mn = 41630360,81Nmm 
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 
  Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
  Maka :  
Mns  = Mn – Mnc 
Mns  = 41630360,81 - 217260000 Nmm 
Mns =−175629639 Nmm 
Karena Mns ≤ 0 maka tidak perlu menggunakan 
tulangan lentur tekan, dan perencanaan 
selanjutnya menggunakan tulangan lentur tunggal
  
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 






= 1,407191753 N/mm2 
𝜌𝑏     =






(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2) 
=













𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3) 





























𝜌       =
1
𝑚







(1 −  1 −






𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 < 0,0036208 < 0,024 (memenuhi) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 
  = 0,0036208 × 250mm × 344mm 
= 301 mm² 








= 200,96 mm2 
Jumlah tulangan pasang tarik 








= 1,49 buah ≈ 4 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 





= 803,84 mm² 
Kontrol 
As pasang = 803,84 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
307,3910 mm²(memenuhi) 
 
Jumlah tulangan pasang tekan 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As 
As′ =  0,3 x 803,84mm2 
As′ =  241,152 mm2 
 








= 1,2 buah ≈ 3 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 3 × 200,96 mm2 
= 602,88 mm² 
Kontrol 
As pasang = 602,88 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
226,29 mm²(memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 40 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 40 𝑚𝑚  susun lebih 
dari 1 lapis 
 







b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (4 × 16mm)
4 − 1
 
= 30 mm 
Syarat: 
Smaks = 30 mm ≥ Ssejajar = 40 mm  susun 
lebih dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
  =
250mm− (2 × 40mm) − (2 × 8mm) − (3 × 16 mm)
3 − 1
 
= 53 mm 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 53 𝑚𝑚 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 40 𝑚𝑚  susun 
1 lapis 
Maka dipasang tulangan lentur balok BA (25/40) 
daerah lapangan bentang 6 m : 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 









× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 4D16 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (16mm)2 
   = 803,84mm² 
As′pasang = 3D16 
= 3 × 0,25 × 3,14 × (16mm)2 








× 803,84 mm² 
602,88 mm2 ≥ 267,95 mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 4D16 
Tulangan tekan : 3D16 
 
Kontrol kemampuan penampang 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 4D16 = 803,84 mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
803,84 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  250mm
 
= 50,437 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85𝑥250 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥50,44mm 
= 321536 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 803,84 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 





𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (344𝑚𝑚 − 56𝑚𝑚)) 
= 195102093,2𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 x 195102093,2 Nmm
> 41630360,81 Nmm 
175591883,9 Nmm > 41630360,81 Nmm  
(Memenuhi) 
 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 3D16 = 602,88mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
602,88  mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  250 mm
 
= 37,83 mm 
Cc′ = 0,85 × b × fc′ × a 
= 0,85 × 250 mm× 30 N/mm2 × 37,38mm 
= 241152 N 
 
Cs′ = Aspakai × fy 
= 602,88 mm² × 400 N/mm2 
= 241152 N 
Mn = (Cc′ × (d −
a
2










× (344mm − 56mm)) 
= 147846943,4 Nmm 
Maka, 
θMnpasang > 𝑀𝑢 
0,9 × 147846943,4 Nmm > 41111260Nmm 
133062249,1   Nmm > 41111260  Nmm 
(memenuhi) 
Jadi, penulangan lentur untuk balok BA (25/40) 
untuk daerah tumpuan kiri sebagai berikut: 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16 
 
 








Gambar 4.32 Kebutuhan tulangan lapangan balok 
anak 
Perhitungan Tulangan Geser 
Data Perencanaan balok sebagai berikut: 
fc’  = 30 N/mm² 
fy  = 240 N/mm² 
β1  = 0,85 
Øreduksi = 0,75 
Lebar  = 250 mm 
Tinggi  = 400 mm 
Øsengkang = 8 mm 
 
 Dalam analisa perhitungan tulangan lentur 
didapatkkan tulangan lentur tumpuan kanan dan 
kiri dengan luasan tulangan untuk mencari 
momen nominal kiri dan momen nominal kanan 
sebagai berikut : 
 
 Tumpuan kiri 
 As pakai tulangan tarik 4D16=803,84mm2 
 As pakai tulangan tekan 3D16=602,88 mm2 
a =
As tul tarik × fy







803,84 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm² × 250 mm
 
a = 50,44 mm 










MnL = 102499725,2  Nmm 
 
 Tumpuan kanan 
 As pakai tulangan tarik 4D16= 803,84 mm2 
 As pakai tulangan tekan 3D16= 602,88 mm2 
a =
As tul tekan × fy
0,85 × fc′ × b
 
a =
602,88 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm² × 250 mm
 
a = 37,83 mm 

















Gambar 4.33 Perencanaan Geser untuk Balok 
SRPMM 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam 
akibat kombinasi 1,2D+1L+1 Ex + 0,3 Ey dari 
analisa SAP 2000 didapatkan gaya geser terfaktor 
sebesar Vu = 49483,89 N 












(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Dimana: 
𝑉𝑢1 : gaya geser pada muka perletakan 
𝑀𝑛𝑙 : momen nominal aktual balok daerah 
tumpuan (kiri) 
𝑀𝑛𝑟 : momen nominal aktual balok daerah 
tumpuan (kanan) 






102499725,2  Nmm + 76874793,92  Nmm
6000 𝑚𝑚
+ 49483,89 
= 79379,64319 𝑁 





Nilai √fc′ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 
Mpa (SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2) 
 𝑓𝑐′ <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
 30 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
5,477 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 (memenuhi syarat SNI) 
 
Kuat Geser Beton 
𝑉𝑐 = 0,17 × 𝜆 × √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1) 
Dengan: 
λ   = 1 , untuk beton normal 
Vc = 0,17 × λ × √fc′ × b × d 





=  80077,03791 N 
 








× 250mm× 344mm 








× √30N/mm² × 250mmx344mm 















Pembagian Wilayah Geser Balok 
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) 
pada balok, wilayah balok dibagi menjadi 3 
wilayah yaitu : 
1. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua 
kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah 
bentang (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.2) 
2. Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari 
wilayah 1 atau 3 sampai ke ½ bentang balok. 
Penulangan Geser Balok 
a.) Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan) 
Vu1 = 79379,64319N 
Cek Kondisi: 
Kondisi Geser 1 
𝑉𝑢 ≤ 0,5 × ∅ × 𝑉𝑐  Tidak perlu tulangan 
geser 
79379,64319N ≥ 30028,88922 𝑁 (Tidak 
memenuhi) 
Kondisi Geser 2 
0,5 × ∅ × 𝑉𝑐𝑢 ≤ ∅ × 𝑉𝑐 Tulangan geser 
minimum 
30028,88922𝑁 ≤  79379,64319 𝑁 ≥
60057,77843 𝑁 ( tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 3 
∅ × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  
Tulangan geser minimum 
60057,77843 N  ≤ 79379,64319 N ≤
81557,77843 N ( memenuhi) 
Kondisi Geser 4 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
81557,77843  N ≥ 79379,64319 N ≤
177818,1283 𝑁 (tidak memenuhi) 





∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 2𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
177818,1283𝑁 ≥ 79379,64319 𝑁 ≤
295578,4782 𝑁 (Tidak memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser balok 





   =




Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø 
8mm dengan 2 kaki, maka luasan tulangan 
geser: 
Direncanakan Sperlu = 80 mm 









Jarak tulangan geser (Sperlu) 
𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  









Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser 









80 𝑚𝑚 ≤ 172 𝑚𝑚 (memenuhi) 
𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600 





Sehingga dipakai tulangan geser ∅8 − 80 𝑚𝑚. 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser 
pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur 
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang 
jarak dua kali komponen struktur diukur dari 
muka perletakan ke arah tengah 
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi 
a. d/4 
b. Delapan kali diameter tulangan 
longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
Cek persyaratan  
a. Spakai< d/4 
80 mm < 86 mm (memenuhi persyaratan) 
b. Spakai< 8 x D lentur 
80 mm < 128 mm (memenuhi 
persyaratan) 
c.   Spakai< 24 x D sengkang 
80 mm < 192 mm ( memenuhi 
persyaratan) 
d. Spakai < 300 mm 
80 mm < 300 mm (memenuhi 
persyaratan) 
 
b.) Wilayah 2 Daerah (Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan 





perbandingan segetiga, dengan perhitungan 

















Kondisi Geser 1 
𝑉𝑢 ≤ 0,5 × ∅ × 𝑉𝑐 Tidak perlu tulangan 
geser 
58211,73834𝑁 ≥ 30028,88922 𝑁 (tidak 
memenuhi) 
Kondisi Geser 2 
0,5 × ∅ × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅ × 𝑉𝑐  Tulangan 
geser minimum 
30028,88922𝑁 ≤ 58211,73834 𝑁 ≤
60057,77843 𝑁 (memenuhi) 
Kondisi Geser 3 
∅ × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  
Tulangan geser minimum 
60057,77843𝑁 ≥ 58211,73834 𝑁 ≤
81557,77843 𝑁  (tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 4 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
81557,77843𝑁 ≥ 58211,73834 𝑁 ≤
177818,1283 𝑁 (tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 5 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 2𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) 
   Perlu tulangan geser 
177818,1283𝑁 ≥ 58211,73834 𝑁 ≤





Maka perencanaan penulangan geser balok 










Direncanakan menggunakan tulangan geser 
Ø8mm dengan jumlah kaki n= 2, maka luasan 
tulangan geser: 
Direncanakan S pakai = 125 mm 









Jarak tulangan geser (Sperlu) 
𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  









Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser 
pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur 
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang 
jarak dua kali komponen struktur diukur dari 
muka perletakan ke arah tengah 
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 






a) Sengkang harus dispasikan tidak lebih 
dari d/2 sepanjang panjang balok 
(lapangan) 
 (SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(3)) 
Cek persyaratan  
-Spakai< d/2 
-125 mm < 172  mm (memenuhi 
persyaratan) 
 
Perhitungan Panjang Penyaluran dan Kontol 
Retak 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap 
penampang komponen stuktur beton bertulang 
harus disalurkan pada masing-masing sisi 
penampang melalui penyaluran tulangan yang 
disebut sebagai panjang penyaluran tulangan. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik di 
hitung dengan panjang penyeluran tidak boleh 
kurang dari 300 mm 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦 𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
2,1 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1) 
 
Dimana : 
ld  = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏= Diameter tulangan 
Ψ𝑡= factor lokasi penulangan = 1 
Ψ𝑒= Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦 𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
1,7 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′






400 Nmm x 1 x 1  
2,1  x 1 x 30′
 𝑥 16 𝑚𝑚 









 𝑥 556,42 mm 
λd reduksi = 208,35 mm ≈  600 mm 
Maka untuk panjang penyeluran tulangan dalam 
adalah 600 mm  
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan 
dihitung dengan panjang penyaluran tidak boleh 
kurang dari 200 mm, dan diambil dari nilai yang 
tebesar dari persamaan berikut : 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥  𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 dan 𝑙𝑑 = 0,034𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.3.1) 
Dimana : 
ld = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏= Diameter tulangan 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 




 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 30 𝑁𝑚𝑚
 𝑥 16 𝑚𝑚 
ld =  280,43 mm    ……Persamaan 1 
 𝑙𝑑 = 0,034 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 = 0,034 𝑥 400 𝑀𝑝𝑎 𝑥 16 𝑚𝑚 
𝑙𝑑 = 217,6   ……….. Persamaan 2 
Maka yang diambil adalah persamaan 1 dengan 












 𝑥 280,43mm 
λd reduksi = 112,17 mm ≈  200 mm 
Maka untuk panjang penyeluran tulangan 
dalam adalah 200 mm  
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam 
Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik dihitung dengan panjang penyaluran tidak 
boleh kurang dari 8db dan 150 mm. 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.5.1) 
Dimana : 
ld = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏= Diameter tulangan 
Ψ𝑒= Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
Kontrol antar persamaan 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 1 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 30 𝑁𝑚𝑚
 𝑥 16 𝑚𝑚 








 𝑥 280,43mm 





Maka untuk panjang penyaluran tulangan 
dalam adalah 250 mm  
 
Tabel 4.45 Rekapitulasi Penulangan Balok 







∅8 − 125 








∅8 − 80 








∅8 − 50 
∅8 − 100 
Puntir 2D10 
 
4.3.2.2 Perhitungan Sloof  
Perhitungan tulangan balok S1 (30×50) cm dengan data 





output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000 
sebagai berikut, 
Gambar 4.34 Denah balok yang ditinjau pada lantai 1, tipe balok 
sloof 
 
Data Perencanaan Balok : 
Tipe balok    : S1 
AS balok yang di tinjau  : Frame 37 
Tinggi Balok (h balok)  : 500 mm 
Lebar Balok (b balok)  : 300 mm 
Panjang Balok (L balok)  : 2500 mm 
Kuat Tekan Beton (fc’)  : 30 𝑁/𝑚𝑚² 
Kuat Leleh Tul. Lentur (fy)  : 400 𝑁/𝑚𝑚² 
Kuat Leleh Tul. Geser (fyv) : 240 𝑁/𝑚𝑚² 
Diameter Tulangan Lentur  : D 19 
Diameter Tulangan Geser   : ø 8 
Diameter Tulangan Puntir  : ø 13 
Jarak Spasi Tul. Sejajar  : 40 mm 
(SNI 2847:2013, Pasal 7.6.1) 
Tebal selimut beton (t decking) : 40 mm 
(SNI 2847:2013, Pasal 7.7.1 (c)) 
Faktor β1    : 0,85 
(SNI 2847:2013, Pasal 10.2.7 (3)) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ) : 0,8 
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1)) 





(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3)) 
Faktor reduksi kekuatan puntir (ϕ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3)) 
Maka perhitungan tinggi efektif balok : 








= 442,5 𝑚𝑚 
𝑑′ = ℎ − 𝑑 
= 500 𝑚𝑚 − 442,5 𝑚𝑚 = 57,5 𝑚𝑚 
 
Perhitungan Tulangan 
Dalam perhitungan balok menggunakan kombinasi 
1,2D+1L+1E dari hasil program SAP 2000. Berikut 
adalah hasil output analisa dari program SAP 2000 : 
Hasil Output Torsi 
Kombinasi  : 1,2D+1L+1E 
Momen Puntir : 0,1703 KN-m 
 
Gambar 4.35 Hasil output SAP 2000 gaya torsi 
Hasil Output Diagram Momen Lentur 
Kombinasi  : 1,2D+1L+1E 
Momen lapangan : 45,2775 KN-m 
 







Kombinasi   : 1,2D+1L+1E 
Momen Tumpuan kanan : 93,9752 KN-m 
 
Gambar 4.37 Hasil output SAP 2000 momen tumpuan 
kanan 
Kombinasi   : 1,2D+1L+1E 
Momen Tumpuan kiri : 81,4605 KN-m 
 
Gambar 4.38 Hasil output SAP 2000 momen tumpuan 
kiri 
Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam 
akibat beban kombinasi 1,2D+1L+1E  
Kombinasi  :1,2D+1L+1E 
Gaya geser Vu : 76,626 KN-m 
 
Gambar 4.39 Hasil output SAP 2000 momen geser 
balok 
 Cek syarat aksial pada balok 
Mu < 0,1 . Ag . Fc’ 
Pu.1000 < 0,1 . 500 . 300 . 100 . 30 
11191 < 450000 (OK) 
 Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap 
geser, lentur dan puntir. Ukuran balok yang dipakai 
30cm x 50 cm 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 
penampang beton 





= 300𝑚𝑚 × 500𝑚𝑚 = 150000 𝑚𝑚2 
Parimeter luar irisan penampang beton 𝐴𝑐𝑝 
𝑃𝑐𝑝 = 2 × (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 + ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘) 
= 2 × (300𝑚𝑚 + 500𝑚𝑚) = 1600 𝑚𝑚 
Luas penampang dibatasi AS tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok − 2 × tdecking − 2∅geser)
× (hbalok − 2 × tdecking
− 2∅geser) 
= (500mm − 2 × 40mm− 2 x 8mm)
× (500mm − 2 × 40mm
− 2 x 19mm) 
= 82416 mm2 
Keliling penampang dibatasi AS tulangan sengkang 
Poh = 2 × [(bbalok − 2 × tdecking − 2∅geser)
+ (hbalok − 2 × tdecking
− ∅geser)] 
= 2 × [(500 − 2 × 40mm− 2 x 8mm)
+ (500mm − 2 × 40mm
− 2 x 19mm) 
= 1216 mm 
 
Perhitungan Tulangan Puntir 
Momen Puntir Ultimate 
 Akibat kombinasi: 1,2 𝐷 + 1𝐿 + 1𝐸 
𝑇𝑢 = 170285 𝑁𝑚𝑚 




   




= 227046,6667 𝑁𝑚𝑚 





Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 








(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a)) 
Maka : 





= 4794711,919 𝑁𝑚𝑚 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum 







(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a)) 
Maka : 





= 19063312,45 Nmm 
 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 maka tulangan puntir diabaikan 
𝑇𝑢 > 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 maka memerlukan tulangan puntir 
Masuk pada kondisi 
𝑇𝑢 = 170285 𝑁𝑚𝑚 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 = 4794711,919 𝑁𝑚𝑚 
(abaikan tulangan puntir) 
 
Perhitungan Tulangan Lentur 












× 442,5 mm = 265,5 mm 
Garis Netral Maksimum 
𝑋𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝑋𝑏 
= 0,75 × 265,5 mm 
= 199,1 mm 
Garis Netral Minimum 
𝑋𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
′ 
= 57,5 mm 
Garis Netral Rencana (Asumsi) 
Xrencana = 150 mm 
Komponen Beton Tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc′ × b × β1 × Xrencana 
= 0,85 × 30
N
mm2
× 300mm × 0,85 × 150mm 
= 918000 𝑁 
Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur 
Tunggal 
𝐴𝑠𝑐 =












= 2295 mm2 
Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal 




= 3060mm2 × 400 
N
mm2




= 351135000 𝑁𝑚𝑚  
 
 Daerah Tumpuan Kanan 
Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 
(1,2 𝐷 + 1𝐿 + 1𝐸) 
Mu tumpuan = 93975232 Nmm 














Mn = 117469040 Nmm 
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 
  Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
  Maka :  
Mns  = Mn – Mnc 
Mns =117469040Nmm − 351135000 𝑁𝑚𝑚  
Mns  = -233665960 Nmm   
Sehingga Mns ≤ 0 maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya 
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal. 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 







1,999749582 N/mm2  
𝜌𝑏     =






(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2) 
=













𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3) 





























𝜌       =
1
𝑚







(1 −  1 −






𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 < 0,0052 < 0,024 (memenuhi) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 
= 0,0052 × 300mm × 442,5mm 
= 691,9555035 mm² 








= 283,385 mm2 
Jumlah tulangan pasang tarik 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝐴𝑠 
= 972,1869973 mm2 












= 2,44 buah ≈ 4 buah 
As pasang = n × Luasan tulangan lentur 
= 4 × 283,385 mm2 
= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
972,1869973 mm²(memenuhi) 
 
Jumlah tulangan pasang tekan 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As 
As′ =  0,3 x 972,1869973 mm2 
As′ =  207,586651 mm2 
 








= 0,73252519 buah ≈ 4 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 4 × 283,385 mm2 
= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
972,1869973 mm²(memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun lebih 
dari 1 lapis 
 







b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
300mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (4 × 19mm)
4 − 1
 
= 42,67 mm 
Syarat: 
Smaks = 42,67 mm ≤ Ssejajar = 30 mm
  susun 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
300mm− (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (4 × 19 mm)
4 − 1
 
=  166 mm 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 166 𝑚𝑚 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 40 𝑚𝑚  susun 
1 lapis 
Maka dipasang tulangan lentur balok S1 (30/50) 
sebagai berikut, 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 









× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 4D19 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 
= 1133,54mm² 
As′pasang = 4D19 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 




× Mlentur tumpuan(−) 
1133,54  mm² ≥
1
3
× 1133,54 mm² 
1133,54 mm2 ≥ 377,85 mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang 
tulangan: 
Tulangan tarik : 4D19 
Tulangan tekan : 4D19 
 
Kontrol kemampuan penampang 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 4D19 = 1133,54 mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  300mm
 
= 59,270 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥59,27mm 
= 453416 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 1133,54 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 





𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (442,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 
= 361764742 𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm 
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm  
(Memenuhi) 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 4D19 = 1133,54 mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  300mm
 
= 59,270 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥59,27mm 
= 453416 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 1133,54 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 
= 453416 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (442,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 






Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm 
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm  
(Memenuhi) 
 
Daerah Tumpuan Kiri 
Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 
(1,2 𝐷 + 1𝐿 + 1𝐸 
Mu tumpuan = 81460497,3 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 









Mn = 101825621,6 Nmm 
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 
  Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
  Maka :  
Mns  = Mn – Mnc 
Mns =101825621,6 Nmm -
351135000 𝑁𝑚𝑚 
Mns  = -249309378 Nmm 
Sehingga Mns ≤ 0 maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya 
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal. 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 











𝜌𝑏     =






(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2) 
=













𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3) 

























𝜌       =
1
𝑚







(1 −  1 −






𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 < 0,0044919 < 0,024  
(memenuhi) sehingga digunakan 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 





= 596,2935531 mm² 








= 283,89 mm2 
Jumlah tulangan pasang tarik 
Luasan tulangan perlu tarik+ luasan tambahan 
puntir longitudinal sisi atas balok (top) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝐴𝑠 
= 596,2935531 mm2 








= 2,104181778 buah ≈ 4 buah 
As pasang = 4 × Luasan tulangan lentur 
= 6 × 283,89 mm2 
= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
596,2935531 mm²(memenuhi) 
 
Jumlah tulangan pasang tekan 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As perlu 
As′ =  0,3 x 596,2935531 mm2 
As′ =  340,062 mm2 
 












= 1,2 buah ≈ 4 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 4 × 283,385 mm2 
= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
340,062 mm²(memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun lebih 
dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
300mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (4 × 19mm)
4 − 1
 
= 42,67 mm 
 
Syarat: 
Smaks = 42,67 mm ≤ Ssejajar = 30 mm
  susun 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
=
300mm− (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (4 × 16 mm)
4 − 1
 






𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 42,67 𝑚𝑚 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚
  susun 1 lapis 
Maka dipasang tulangan lentur balok B1 (30/50) 
sebagai berikut, 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 





× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 6D19 
= 6 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 
= 1700,031 mm² 
As′pasang = 4D19 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 




× Mlentur tumpuan(−) 
1133,54  mm² ≥
1
3
× 1700,031 mm² 
1133,54 mm2 ≥ 566,77 mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan: 





Tulangan tekan : 4D19 
 
Kontrol kemampuan penampang 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 4D19 = 1133,54 mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  300mm
 
= 59,270 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥59,27mm 
= 453416 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 1133,54 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 
= 453416 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (442,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 
= 361764742 𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm 
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm  
(Memenuhi) 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 4D19 = 1133,54 mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  300mm
 





𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥59,27mm 
= 453416 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 1133,54 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 
= 453416 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (442,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 
= 361764742 𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm 




Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi: 
(1,2 𝐷 + 1𝐿 + 1𝐸) 
Mu lapangan = 45277453 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 









Mn = 56596816,25 Nmm  
  Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
  Syarat : 





 Mns ≤ 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
  Maka :  
Mns  = Mn – Mnc 
Mns =56596816,25 Nmm-
351135000 𝑁𝑚𝑚 
Mns  = --294538184 Nmm   
Sehingga Mns ≤ 0 maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya 
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal. 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 






= 0,963483312 N/mm2 
𝜌𝑏     =






(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2) 
=













𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3) 





























𝜌       =
1
𝑚







(1 −  1 −






𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
0,0035 > 0,0024560 < 0,024 (memenuhi) 
sehingga menggunakan  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 
= 0,0037427 × 300mm × 442,5mm 
= 464,25 mm² 








= 283,89 mm2 
Jumlah tulangan pasang tekan 
Luasan tulangan perlu tarik+ luasan tambahan 
puntir longitudinal sisi atas balok (top) 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝐴𝑠 
= 464,25 mm2 








= 1,64buah ≈ 4 buah 
As pasang = n × Luasan tulangan lentur 





= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
464,25  mm²(memenuhi) 
 
Jumlah tulangan pasang tarik 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1, 
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 
tulangan tarik maka As’ adalah : 
As′ =  0,3 x As perlu 
As′ =  0,3 x 464,25mm2 
As′ =  340,062 mm2 
 








= 1,2 buah ≈ 4 buah 
As pasang tarik = n × Luasan tulangan lentur 
= 4 × 283,385 mm2 
= 1133,54 mm² 
Kontrol 
As pasang = 1133,54 mm2 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
464,25 mm²(memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚  susun lebih 
dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)







300mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (4 × 19mm)
4 − 1
 
= 42,67 mm 
Syarat: 
Smaks = 42,67 mm ≥ Ssejajar = 30 mm
  susun lebih dari 1 lapis 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
  =
300mm− (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (4 × 19 mm)
4 − 1
 
= 42,67 mm 
Syarat: 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 42,67 𝑚𝑚 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 = 30 𝑚𝑚
  susun 1 lapis 
Maka dipasang tulangan lentur balok S1 (30/40) 
sebagai berikut 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 
pada balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak 
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen 
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik 
kekuatan momen negatif atau positif pada 
sembarang penampang sepanjang balok tidak 
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 





× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 





Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan 
dengan meninjau tulangan pasang: 
Aspasang = 4D19 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 
   = 1133,54 mm² 
As′pasang = 4D19 
= 4 × 0,25 × 3,14 × (19mm)2 








× 1133,54 mm² 
803,84 mm2 ≥ 377,85 mm² (memenuhi) 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 4D19 
Tulangan tekan : 4D19 
 
Kontrol kemampuan penampang 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 4D19 = 1133,54 mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  300mm
 
= 59,270 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥59,27mm 
= 453416 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 1133,54 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 
= 453416 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2










× (442,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 
= 361764742 𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 
0,9 𝑥 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm 
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm  
(Memenuhi) 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 4D19 = 1133,54 mm² 
a =
As × fy
0,85 × fc′ × b
 
=
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm2 ×  300mm
 
= 59,270 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
= 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 30 𝑁/𝑚𝑚2𝑥59,27mm 
= 453416 𝑁 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑓𝑦 
= 1133,54 𝑚𝑚² × 400 𝑁/𝑚𝑚2 
= 453416 𝑁 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + (𝐶𝑠′ × (𝑑 − 𝑑′)) 





× (442,5𝑚𝑚 − 57,5𝑚𝑚)) 
= 361764742 𝑁𝑚𝑚 
Maka, 
Mn pasang ≥ Mu perlu 





325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm  
(Memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok S1 (30/50) 
adalah sebagai berikut: 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19 
 
Gambar 4.40 Kebutuhan tulangan tumpuan sloof 1 
 
 
Gambar 4.41 Kebutuhan tulangan lapangan balok induk 
Perhitungan Tulangan Geser 
Data Perencanaan balok sebagai berikut: 
fc’  = 30 N/mm² 
fy  = 240 N/mm² 
β1  = 0,85 
Øreduksi = 0,75 





Tinggi  = 500 mm 
Øsengkang = 8 mm 
 
 Dalam analisa perhitungan tulangan lentur 
didapatkkan tulangan lentur tumpuan kanan dan 
kiri dengan luasan tulangan untuk mencari 
momen nominal kiri dan momen nominal kanan 
sebagai berikut : 
 Tumpuan kiri 
 As pakai tulangan tarik 4D19=1133,54mm2 
 As pakai tulangan tekan 
4D19=1133,54mm2 
a =
As tul tarik × fy
0,85 × fc′ × b
 
a =
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm² × 400 mm
 
a = 59,324 mm 











MnL = 187357680,6 Nmm 
 
 Tumpuan kanan 
 As pakai tulangan tarik 4D19= 1133,54 mm2 
 As pakai tulangan tekan 4D19= 1133,54 
mm2 
a =
As tul tekan × fy
0,85 × fc′ × b
 
a =
1133,54 mm2 × 400 N/mm²
0,85 × 30 N/mm² × 300 mm
 









MnR = 1133,54 mm²x400N









Gambar 4.42 Perencanaan Geser untuk Balok SRPMM 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam 
akibat kombinasi 1,2D+1L+1E dari analisa SAP 
2000 didapatkan gaya geser terfaktor sebesar Vu 
= 76626,09 N 


















𝑉𝑢1 : gaya geser pada muka perletakan 
𝑀𝑛𝑙 : momen nominal aktual balok daerah 
tumpuan (kiri) 
𝑀𝑛𝑟 : momen nominal aktual balok daerah 
tumpuan (kanan) 






187357680,6 Nmm+ 187357680,6 Nmm
3500 𝑚𝑚
+76626,09N 
= 226512,2345 𝑁 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 
Nilai √fc′ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 
Mpa (SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2) 
 𝑓𝑐′ <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
 30 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
5,477 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 (memenuhi syarat SNI) 
Kuat Geser Beton 
𝑉𝑐 = 0,17 × 𝜆 × √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1) 
Dengan: 
λ   = 1 , untuk beton normal 
Vc = 0,17 × λ × √fc′ × b × d 





= 123607,2882 N 








× 300mm× 442,5mm 












× √30N/mm² × 300mm
× 442,5 mm 








× √30N/mm² × 300mm
× 442,5mm 
= 484734,4634 N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) 
pada balok, wilayah balok dibagi menjadi 3 
wilayah yaitu : 
3. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua 
kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah 
bentang (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.2) 
4. Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari 
wilayah 1 atau 3 sampai ke ½ bentang balok. 
Penulangan Geser Balok 
c.) Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan) 
Vu1 = 210085,6055 N 
Cek Kondisi: 
Kondisi Geser 1 
𝑉𝑢 ≤ 0,5 × ∅ × 𝑉𝑐  Tidak perlu tulangan 
geser 
226512,2345 N ≥ 46352,73306 𝑁
 (Tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 2 






46352,73306 𝑁 ≤ 226512,2345 ≥
92705,46612 𝑁 (tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 3 
∅ × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  
Tulangan geser minimum 
92705,46612 N  ≤ 226512,2345 N ≥
125892,9661 N (Tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 4 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
125892,9661  N ≤ 226512,2345 N ≤
274480,8899 𝑁 (memenuhi) 
Kondisi Geser 5 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 2𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
274480,8899 𝑁 ≥ 226512,2345 𝑁 ≤
456256,3137 𝑁 (Tidak memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser balok 





   =
226512,2345 −0,75 x  123607,2882
0,75
 
= 178409,0245 𝑁 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø 
8mm dengan 2 kaki, maka luasan tulangan 
geser: 
Direncankan Sperlu = 100 mm 


























= 𝐷𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 100 𝑚𝑚 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser 









100 𝑚𝑚 ≤ 221,25 𝑚𝑚 (memenuhi) 
𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600 
100 𝑚𝑚 ≤ 600  (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser ∅8 −
100 𝑚𝑚. 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser 
pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur 
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang 
jarak dua kali komponen struktur diukur dari 
muka perletakan ke arah tengah 
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi 
e. d/4 
f. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
g. 24 kali diameter sengkang  
h. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
Cek persyaratan  





100 mm < 110,63 mm (memenuhi 
persyaratan) 
e. Spakai< 8 x D lentur 
100 mm < 152 mm (memenuhi 
persyaratan) 
f. Spakai< 24 x D sengkang 
100 mm < 192 mm ( memenuhi 
persyaratan) 
g. Spakai < 300 mm 
100 mm < 300 mm (memenuhi 
persyaratan) 
 
d.) Wilayah 2 Daerah (Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan 
diperoleh dengan menggunakan metode 
perbandingan segetiga, dengan perhitungan 












226512,2345 N×(0,5 x 3500 mm−(2 x 500mm)
0,5 x 3500 mm
 
= 151008,1563 N 
 
Cek Kondisi: 
Kondisi Geser 1 
𝑉𝑢 ≤ 0,5 × ∅ × 𝑉𝑐 Tidak perlu tulangan 
geser 
151008,1563 𝑁 ≥ 46352,73306 𝑁 (tidak 
memenuhi) 
Kondisi Geser 2 






46352,73306  𝑁 ≤ 151008,1563 𝑁 ≤
92705,46612 𝑁 (tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 3 
∅ × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  
Tulangan geser minimum 
92705,46612  𝑁 ≥ 151008,1563 𝑁 ≤
125892,9661𝑁  (tidak memenuhi) 
Kondisi Geser 4 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥)
  Perlu tulangan geser 
125892,9661 𝑁 ≥ 151008,1563 𝑁 ≤
274480,8899 𝑁 (memenuhi) 
Kondisi Geser 5 
∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 2𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) 
   Perlu tulangan geser 
274480,8899𝑁 ≥ 151008,1563 𝑁 ≤
456256,3137 𝑁 (memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser balok 





   =
151008,1563−0,75 x  123607,2882
0,75
 
= 77736,92028 𝑁 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø 
8mm dengan 2 kaki, maka luasan tulangan 
geser: 
Direncankan Sperlu = 100 mm 


























= 𝐷𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 150 𝑚𝑚 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser 









100 𝑚𝑚 ≤ 221,25 𝑚𝑚 (memenuhi) 
𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600 
150 𝑚𝑚 ≤ 600  (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser ∅8 −
150 𝑚𝑚. 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser 
pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur 
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang 
jarak dua kali komponen struktur diukur dari 
muka perletakan ke arah tengah 
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi 
b. Sengkang harus dispasikan tidak lebih dari 
d/2 sepanjang panjang balok (lapangan) 
 (SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(3)) 
Cek persyaratan  





150 mm < 271,25mm (memenuhi 
persyaratan) 
Perhitungan Panjang Penyaluran dan Kontol 
Retak 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap 
penampang komponen stuktur beton bertulang 
harus disalurkan pada masing-masing sisi 
penampang melalui penyaluran tulangan yang 
disebut sebagai panjang penyaluran tulangan. 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik di 
hitung dengan panjang penyeluran tidak boleh 
kurang dari 300 mm 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦 𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
2,1 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1) 
Dimana : 
ld  = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏= Diameter tulangan 
Ψ𝑡= factor lokasi penulangan = 1 
Ψ𝑒= Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦 𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
2,1 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
l𝑑 =
400 Nmm x 1 x 1  
2,1  x 1 x 30′
 𝑥 19 𝑚𝑚 









 𝑥 700 mm 
λd reduksi = 286,9219436 mm ≈  300 mm 
Maka untuk panjang penyeluran tulangan dalam 





Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan 
dihitung dengan panjang penyaluran tidak boleh 
kurang dari 200 mm, dan diambil dari nilai yang 
tebesar dari persamaan berikut : 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥  𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 dan 𝑙𝑑 = 0,034𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.3.1) 
Dimana : 
ld = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏= Diameter tulangan 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 




 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 30 𝑁𝑚𝑚
 𝑥 19 𝑚𝑚 
ld =  333,015315mm    ……Persamaan 1 
𝑙𝑑 = 0,034 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 = 0,034 𝑥 400 𝑀𝑝𝑎 𝑥 19 𝑚𝑚 
𝑙𝑑 = 258,4   ……….. Persamaan 2 
Maka yang diambil adalah persamaan 1 dengan 








 𝑥 333,015mm 
λd reduksi = 99,90459449 mm ≈ 200 mm 
Maka untuk panjang penyeluran tulangan 
dalam adalah 200 mm  
 






Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik dihitung dengan panjang penyaluran tidak 
boleh kurang dari 8db dan 150 mm. 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
(SNI 2847:2013, pasal 12.5.1) 
Dimana : 
ld = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏= Diameter tulangan 
Ψ𝑒= Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
Kontrol antar persamaan 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 =
0,24 𝑥 1 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 30 𝑁𝑚𝑚
 𝑥 19 𝑚𝑚 









 𝑥 333,015315mm 
λd reduksi = 136,5 mm ≈  150 mm 
Maka untuk panjang penyaluran tulangan 
dalam adalah 200 mm = 200 m ≥ 150 mm dan 
≥ 8db (152 mm). 
Tabel 4.46 Rekapitulasi Penulangan Sloof 







∅8 − 100 











∅8 − 75 
∅8 − 150 
 
  
4.3.2.3 Perhitungan Kolom 
A. Perhitungan Tulangan Lentur Kolom 
Perhitungan tulangan lentur kolom ditinjau berdasakan aksial 
terbesar, momen terbesar. Untuk kolom K1 (60 x 60)cm2. Berikut 
ini adalah data perencanaan kolom berdasarkan gambar denah 
kolom, hasil output diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000. 
Selanjutnya akan dihitung dengan metode SRPMM. 
Data Perencanaan : 
Tipe Kolom   : K-1 
As Kolom    : 4-J 
Dimensi  kolom   : 60cmx60cm 
Tinggi kolom Atas   : 3500 mm 
Tinggi Kolom Bawah  : 4470 mm 
Tinggi Kolom Pendek  : 2100 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
Modulus elastisitas beton (Ec) : 4700 √fc' 
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 Mpa 
Fy lentur    : 400 Mpa 
Fy geser    : 240 Mpa 
D lentur    : 19 mm 
Ø geser    : 8 mm 
Tebal selimut beton (decking) : 40 mm 
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1) 
Jarak spasi tulangan sejajar  : 40 mm  
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.3)  
 𝛽1      0,85 
(SNI 2847-2013 pasal 10.2.7.(3))  





(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2(2)) 
Faktor reduksi kekuatan geser (Ø)  : 0,75  
(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.(3)) 
 
 Gaya aksial berdasarkan output SAP 2000 pada frame 
200 
 
Gambar 4.43 Hasil output SAP 2000 momen aksial kolom 
 
PDL  = 640089,89 N 
 
Gambar 4.44 Hasil output SAP 2000 momen aksial kolom 
 
Pu (1.2D + 1.6L +1Ex + 0.3 Ey)= 1365534,29 N 
 
Momen pada penampang kolom ditinjau dari dua 
arah, yaitu momen arah X dan arah Y.  
 Untuk Momen arah X 
Momen akibat pengaruh gempa : 
M1s = momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terkecil dalam 
Nmm (SNI 2847-2013) 
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang terbesar dalam 








Gambar 4.45 Hasil output SAP 2000 momen kolom 
M1s = 17910728,5 Nmm 
 
Gambar 4.46 Hasil output SAP 2000 momen kolom 
M2s = 157835608 Nmm 
Momen akibat pengaruh beban gravitasi : 
M1ns = nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan ke samping (SNI 2847-2013) 
M2ns = nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan ke samping (SNI 2847-2013) 
 
Output SAP2000 : 
 
Gambar 4.47 Hasil output SAP 2000 momen kolom 
M1ns = 60559043,92 Nmm 
 
Gambar 4.48 Hasil output SAP 2000 momen kolom 





 Untuk Momen arah Y 
Momen akibat pengaruh gempa : 
Output SAP2000  
 
Gambar 4.49 Hasil output SAP 2000 momen kolom 
M1s = 72508718,39 Nmm 
 
Gambar 4.50 Hasil output SAP 2000 momen kolom 
M2s = 191914968,8 Nmm 
Momen akibat pengaruh beban gravitasi : 
Output SAP2000  
 
Gambar 4.51 Hasil output SAP 2000 momen kolom 
 
M1ns =   7520391,8 Nmm 
 
Gambar 4.52 Hasil output SAP 2000 momen kolom 
 
M2ns = 38747062,27 Nmm 
 
 Syarat Gaya Aksial Pada Kolom 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.2 Gaya tekan 





komponen struktur kolom tidak boleh melebihi Ag . 
fc’/10 dan Bila Pu lebih besar maka perhitungan harus 






600 .  600 .  30
10
 
1231269,63N > 1080000000000 (Memenuhi) 
 
Menghitung faktor Kekakuan Kolom : 
 Menghitung faktor βd 
βd = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 















(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.7.2) 
Untuk kolom (60/60) 
Elk =
0,4 x Ec x Ig
1 + βd
 
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1) 
Ik  = 0,7 x 1/12 x b x h3 
  = 0,7 x 1/12 x 600mm x (600mm)3 
  = 7560000000 mm4 
Ec = 4700 fc′ 
  = 4700 30 MPa 
= 25742,96 Nmm 
EIk = 











 = 4,79.10¹³Nmm2 
Untuk balok induk (40/60) 
Elb =
0,4 x Ec x Ig
1 + βd
 
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1) 
Ig  = 0,35 x 1/12 x b x h3 
  = 0,35 x 1/12 x 400 mm x (600 mm)3 
  = 2520000000 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
  = 4700 30 MPa 
= 25742,96 Nmm 
EIb = 




0,4 x 25742,96 Nmm x 2520000000 mm4
1 + 0,623834008
 
 = 1,60 . 1013  Nmm2 
 
Untuk balok anak (25/40) 
Elb =
0,4 x Ec x Ig
1 + βd
 
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1) 
Ig  = 0,35 x 1/12 x b x h3 
  = 0,35 x 1/12 x 250 mm x (400 mm)3 
  = 466666666,7 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
  = 4700 30 MPa 
= 25742,96 Nmm 
EIb = 




0,4 x 25742,96 Nmm x 466666666,7 mm4
1 + 0,623834008
 







Untuk sloof memanjang (30/50) 
Elb =
0,4 x Ec x Ig
1 + βd
 
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1) 
Ig  = 0,35 x 1/12 x b x h3 
  = 0,35 x 1/12 x 300 mm x (500 mm)3 
  = 1093750000 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
  = 4700 30 MPa 
= 25742,96 Nmm 
EIb = 




0,4 x 25742,96 Nmm x 1093750000 mm4
1 + 0,623834008
 
 = 6,94 . 1012  Nmm2 
 
Untuk sloof melintang (25/40) 
Elb =
0,4 x Ec x Ig
1 + βd
 
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1) 
Ig  = 0,35 x 1/12 x b x h3 
  = 0,35 x 1/12 x 250 mm x (400 mm)3 
  = 466666666,7 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
  = 4700 30 MPa 
= 25742,96 Nmm 
EIb = 




0,4 x 25742,96 Nmm x 466666666,7 mm4
1 + 0,623834008
 
 = 2,96 . 1012  Nmm2 
 






∑(EI L⁄ )kolom atas
2.(EI L⁄ )B 























 Kekakuan kolom bawah 
ΨB = 






























Gambar 4.53 Grafik aligment 
Dari grafik aligment didapatkan faktor panjang efektif (K) 
= 1,95 
Menghitung radius girasi, menurut SNI 2847-2013 Pasal 
10.10.1.2 , radius girasi boleh diambil sebesar 0,3 dari 
dimensi. Maka, 
r = 0,3 x h 
 = 0,3 x 450 mm 












≤ 22 maka pengaruh kelangsingan 




≥ 22 Pengaruh kelangsingan diabaikan 
(termasuk kolom langsing)  
Maka, 
1,95 x 4470 mm
180 mm
≥ 22 
48,43 ≥ 22 maka kolom termasuk kolom langsing  
   (SNI 2847-2013 Pasal 10.10.) 
 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X 
Momen akibat kombinasi gempa output SAP 2000 akibat 
kombinasi gempa 1,2D+1,6L+1Ex+0,3Ey 
M1s = 17910728,5 Nmm 
M2s = 157835608 Nmm 
Momen akibat pengaruh beban gempa output SAP 2000 
kombinasi (1.2D+1.6L) 
Akibat kombinasi: 
M1ns = 60559043,92 Nmm 
M2ns = 66197434,2 Nmm 
 





  = 
π2x 4,79 1013Nmm2
(1,95 x 19980900 mm)2
 = 12131326,13 N 
ƩPc  = n x Pc 
  = 76 x 12131326,13 N = 921980785,7 N 





 ∑Pc  = jumlah seluruh kapasitas tekan kolom-kolom 
bergoyang pada suatu tingkat 
Menghitung faktor pembesaran Momen menurut (SNI 03-











0,75 x 691485589,3 N
≥ 1 
δs = 1,0018 ≥ 1 
Maka dipakai δs=1,002 dalam perhitungan perbesaran 
momen. 
Pembesaran momen Y : 
Dari output SAP2000 diperoleh : 
M1ns = 60559043,92 Nmm  
M2ns = 66197434,2 Nmm  
M1s = 17910728,5 Nmm 
M2s = 157835608 Nmm 
M1 = M1ns + δsM1s 
 =60559043,92Nmm + (1,002 x 17910728,5 Nmm) 
 = 78501721,42 Nmm 
M2 = M2ns + δsM2s 
 = 66197434,2 Nmm + (1,002 x 157835608 Nmm) 
 = 224314588 Nmm 
Diambil momen terbesar yaitu  
M2 = 224314588 Nmm 
 Maka Momen yang digunakan untuk menghitung kolom 




 dari diagram interaksi  
Dalam menentukan jumlah kebutuhan tulangan lentur 
kolom, digunakan Diagram Interaksi. Keterangan yang 
dibutuhkan dalam penggunaan Diagram Interaksi adalah  





= 600 mm – (2 x 40mm)- (2 x 8mm) – 19 mm  
= 485 mm 
µ  =   
µh
h kolom









    =
Pu
φ b. h. 0,85. fc′
 
   =
1231269,63 Nmm
600 x 600 x 0,65 x 0,85 x 30
 
   = 0,21
 
 
Sumbu Horizontal  
φ Mn
Ag. h
     =
Mu
φ b. h². 0,85. fc′
 
                =
224314588 Nmm






 = 3580200000  
Gambar 4.54 Diagram Interaksi Penulangan 
Maka didapatkan ρ
perlu 
= 1 % = 0,010 
 
 Penentuan tulangan lentur kolom 
Luas tulangan lentur perlu  
As perlu  = ρ
perlu 
x b x h  
= 0,01 x 600 mm x 600 mm  
= 3600 mm
2  





Luas tulangan D19 = ¼ x π x d
2 
 





Jumlah tulangan lentur pasang  








  = 12,70 ≈  12 buah  
Luasan tulangan lentur pasang 
Aspasang = As’ 
= n x (1/4 . 𝜋 . d2) 
 = 12 x (1/4 . π . (19 mm)2) 
 = 3400,62 mm2 
Maka digunakan tulangan 12D19 




 x 100% 
=
3400,62  mm2
600 mm x 600 mm
 x 100% 
= 0,94% % < 8% (ok) 
 
Cek kondisi balance  
d  = 600 – 40 – 8 – ½ 19 = 542,5 mm 
d’  = 40 + 8 + ½ 19 = 57,5 mm 








 542,5 mm 
 = 325,5 mm 
ab  = 0,85 . xb 
 = 0,85 . 325,5mm 
 = 276,675 mm 





 = 3401 mm2 (400 MPa – 0,85 . 30 MPa) 
 = 1273532,19 N 
T = As’ . fy 
 = 3401 mm2. 400 N/mm2 
 = 1360248 N 
Cc’ = 0,85 .  𝛽1 . fc’ . b . xb 
= 0,85 x 0,85 x 30 MPa x 600 mm x 325,5 mm 
 = 4233127,5 N 
Pb = Cc’ + Cs’ - T 
 = 4233127,5 N + 1273532,19 N – 1360248 N 
 = 4146411,69 N 
Mb = Pb x eb 
 = Cc′ (d − d" −
ab
2
) + Cs′(d − d" − d′) + T. d" 
=4233127,5N.(542,5 mm − 57,5 mm −
276,675 mm
2
) + 4233127,5 N.(542,5 mm – 57,5 mm 
– 242,5 mm) + 1360248 .242,5 mm 














  = 345099366,1 Nmm 













 = 182,1815324 mm 
emin = (15,24 + 0,03h) 
= (15,24 + 0,03 . 600 mm) 





   (SNI 2847-2013 Pasal 10.10.1.2) 
Kontrol kondisi 
Bila, emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan 
Menentukan) 
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan) 
maka, 
emin < eperlu < eb 
33,24 mm < 182,1815324 mm < 319,0782222  mm 
Maka kolom termasuk kondisi tekan menentukan 
 
Kontrol kondisi tekan menentukan 
emin < eperlu < eb 
33,24 mm < 182,1815324 mm < 319,0782222  mm 
Cs’ = As’ (fy – 0,85.fc’) 
 = 3400,62mm2 (400 MPa – 0,85 . 30 MPa) 
 = 1273532,19 N 
Cc’ = 0,85 .  𝛽1 . fc’ . b . X 
= 0,85 x 0,85 x 30 MPa x 600 mm x X 
 = 13005N/mm . X 
Mencari nilai X : 
a   = 0,54 d 
0,85X = 0,54 . 542,5 mm 
X  = 344,6470588 mm 
(Desain Beton Bertulang CHU-KIA WANG CHARLES 
G.SALMON hal. 423) 
Maka, 
Cc’ = 13005 N/mm . 344,6470588 mm 
 = 4482135 N 
T = As’ . fs 




 = 3400,62mm2 . ((
542,5
344,65
)-1) . 600 
 = 1171324,667 N 
ɛs <ɛy (fy < fs) 
ɛs  = (
𝑑
𝑥








− 1). 0,003 
 = 0,0017 
fs  = (
𝑑
𝑥




− 1). 600 
 = 344,444MPa 
ɛy = fy / Es 
 = 400  MPa / 200000MPa 
 = 0,002 
ɛs  < ɛy  
0,0017< 0,002 (OK) 
P = Cc’ + Cs’ - T 
 = 4482135 N + 1273532,19 N – 1171324,667 N
 = 4584342,523 N 
P > Pb 
4584342,523 N > 4146411,69 N (OK) 
a = 0,85 . X 
 = 0,85 . 344,65 mm = 292,95 mm 
Mnterpasang = Cc′ (d − d" −
a
2
) + Cs′(d − d" − d′) + T. d" 
   = 4482135N.(542,5 mm − 242,5 mm−
292,95 mm
2
)+ 1273532,19 N.(542,5 mm – 
242,5 mm – 57,5 mm) + 1171324,667  N. 
242,5 mm 
  = 2110192539 Nmm 
Cek syarat : 
Mn terpasang> Mn 
2110192539 Nmm > 345099366,1  Nmm (memenuhi) 
  
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah Y 
Momen akibat kombinasi gempa output SAP 2000 
dengan kombinasi (1,2D+1,6L+1Ex+0,3Ey) 
M1s = 72508718,39 Nmm 





Momen akibat pengaruh beban gravitasi output SAP 
2000 kombinasi (1.2D+1.6L) 
Akibat kombinasi: 
M1ns =   7520391,8 Nmm 
M2ns = 38747062,27 Nmm 
Menghitung faktor pembesaran momen (δs) 




  = 
π2x 4,79 1013Nmm2
(1,95 x 4470mm)2
 =12131326,13 N 
 ƩPc  = n x Pc 
  = 76 x 12131326,13 N = 921980785,7N 
  Dimana : 
 ∑Pc  = jumlah seluruh kapasitas tekan kolom-kolom 
bergoyang pada suatu tingkat 











0,75 x 921980785,7 N
≥ 1 
δs = 1,0018 ≥ 1 
Maka dipakai δs= 1,002 dalam perhitungan perbesaran 
momen. 
Pembesaran momen Y: 
Dari output SAP2000 diperoleh : 
M1ns = 7520391,8  Nmm 
M2ns = 38747062,27  Nmm 
M1s = 72508718,39  Nmm 
M2s = 191914968,8  Nmm 
M1 = M1ns + δsM1s 
 = 7520391,8 Nmm+(1,002 x 72508718,39 Nmm) 
 = 80158450,61 Nmm 
M2 = M2ns + δsM2s 





 = 231004367,3 Nmm 
Diambil momen terbesar yaitu  
M2 = 80158450,61 Nmm 
 Maka Momen yang digunakan untuk menghitung kolom 




 dari diagram interaksi  
Dalam menentukan jumlah kebutuhan tulangan lentur 
kolom, digunakan Diagram Interaksi. Keterangan yang 
dibutuhkan dalam penggunaan Diagram Interaksi adalah  
μh  = h kolom – (2.decking) – (2.Øgeser) – Ølentur  
= 600 mm – (2 x 40mm)- (2 x 8mm) – 19 mm  
= 485 mm 
µ  =   
µh
h kolom




Sumbu Vertikal  
φ Pn
Ag
     =
Pu




0,85 x 600 mm x 600 mm x 0,85 x 30
  
 = 0,21 N/mm2 
 
Sumbu Horizontal  
φ Mn
Ag. h
     =
Mu
φ b. h2. 0,85. fc′
 
                =
80158450,61 Nmm
0,85 x 600mm x (600mm)2x 0,85 x 30
 






Gambar 4.55 Diagram Interaksi Penulangan 
Maka didapatkan ρ
perlu 
= 1 % = 0,01 
 Penentuan tulangan lentur kolom 
Luas tulangan lentur perlu  
As perlu  = ρ
perlu 
x b x h  









Luas tulangan D19 = ¼ x π x d
2 
 





Jumlah tulangan lentur pasang  








  = 12,70 ≈  12 buah  
Luasan tulangan lentur pasang 
Aspasang = As’ 
= n x (1/4 . 𝜋 . d2) 
  = 12 x (1/4 . π . (542,5 mm)2) 
  = 3400,62 mm2 
Maka digunakan tulangan 12D19 




 x 100% 
=
3400,62  mm2
600 mm x 600 mm
 x 100% 
= 0,94% % < 8% (ok) 
Cek kondisi balance  
d  = 600 – 40 – 8 – ½ 19 = 542,5 mm 
d’  = 40 + 8 + ½ 19 = 57,5 mm 








 542,5 mm 
 = 325,5 mm 
ab  = 0,85 . xb 
 = 0,85 . 325,5 mm 
 = 276,675mm 
Cs’ = As’ (fy – 0,85.fc’) 





 = 1273532,19 N 
T = As’ . fy 
 = 3401 mm2. 400 N/mm2 
 = 1360248 N 
Cc’ = 0,85 .  𝛽1 . fc’ . b . xb 
= 0,85 x 0,85 x 30 MPa x 600 mm x 325,5 mm 
 = 4233127,5 N 
Pb = Cc’ + Cs’ - T 
 =  4233127,5 N + 1273532,19 N –  1360248 N 
 = 4146411,69 N 
Mb = Pb x eb 
 = Cc′ (d − d" −
ab
2
) + Cs′(d − d" − d′) + T. d" 
=4233127,5N.(542,5 mm − 242,5 mm −
276,675 mm
2
) + 1273532,19 N.(542,5mm – 242,5 
mm – 57,5 mm) + 1360248 N .542,5 mm 














  = 123320693,2 Nmm 













 = 65,1022722 mm 
emin = (15,24 + 0,03h) 
= (15,24 + 0,03 . 600 mm) 
= 33,24 mm 






emin < eperlu < eb 
33,24 mm < 65 mm < 319,0782222 mm 
Maka kolom termasuk kondisi tekan menentukan 
 
Kontrol kondisi tekan menentukan 
emin < eperlu < eb 
33,24 mm < 182,1815324 mm < 319,0782222  mm 
Cs’ = As’ (fy – 0,85.fc’) 
 = 3400,62mm2 (400 MPa – 0,85 . 30 MPa) 
 = 1273532,19 N 
Cc’ = 0,85 .  𝛽1 . fc’ . b . X 
= 0,85 x 0,85 x 30 MPa x 600 mm x X 
 = 13005N/mm . X 
Mencari nilai X : 
a   = 0,54 d 
0,85X = 0,54 . 542,5 mm 
X  = 344,6470588 mm 
(Desain Beton Bertulang CHU-KIA WANG CHARLES 
G.SALMON hal. 423) 
Maka, 
Cc’ = 13005 N/mm . 344,6470588 mm 
 = 4482135 N 
T = As’ . fs 




 = 3400,62mm2 . ((
542,5
344,65
)-1) . 600 
 = 1171324,667 N 
ɛs <ɛy (fy < fs) 
ɛs  = (
𝑑
𝑥




− 1). 0,003 
 = 0,0017 
fs  = (
𝑑
𝑥








− 1). 600 
 = 344,444MPa 
ɛy = fy / Es 
 = 400  MPa / 200000MPa 
 = 0,002 
ɛs  < ɛy  
0,0017< 0,002 (OK) 
P = Cc’ + Cs’ - T 
 = 4482135 N + 1273532,19 N – 1171324,667 N
 = 4584342,523 N 
P > Pb 
4584342,523 N > 4146411,69 N (OK) 
a = 0,85 . X 
 = 0,85 . 344,65 mm = 292,95 mm 
Mnterpasang = Cc′ (d − d" −
a
2
) + Cs′(d − d" − d′) + T. d" 
   = 4482135N.(542,5 mm − 242,5 mm−
292,95 mm
2
)+ 1273532,19 N.(542,5 mm – 
242,5 mm – 57,5 mm) + 1171324,667  N. 
242,5 mm 
  = 2110192539 Nmm 
Cek syarat : 
Mn terpasang> Mn 
2110192539 Nmm > 345099366,1  Nmm (memenuhi) 
 
Dari peninjauan tulangan lentur sumbu X dan sumbu Y 
maka pemasangan tulangan kolom didasarkan pada 
penulangan lentur terbesar yaitu pada peninjauan sumbu 
Y. Sehingga pada perencanaan penulangan kolom 






Gambar 4.56 Detail penulangan 
 Kontrol jarak spasi tulangan satu sisi 










→ perbesar penampang kolom 
Smax =




600 − (2 x 40) − (2 x 8) − (4 x 19) 
4 − 1
 
Smax = 142,6666667 mm > 40 𝑚𝑚  (memenuhi) 
maka tulangan lentur disusun 1 lapis 
 
Cek dengan program pcaColumn 
Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke 
dalam analisis pcaColumn, sehingga diperoleh grafik 
momen sebagai berikut : 
Mutu beton (fc’)  = 30 N/mm2 
Mutu baja tulangan (fy)  = 400 N/mm2 
Modulus elastisitas  = 25742,9602 N/mm2 
β1    = 0,85 







Gambar 4.57 Hasil output pcaColoumn gaya lentur aksial 
 
Berdasarkan output dari pcaColoumn 
Mux = 193,7 kNm < Mnx = 353,7 kNm 





Maka tulangan 12 D 19 memiliki presentase tulangan 
terpasang: 











luasan tulangan terpasang 






= 0,9 < 8% MEMENUHI 
   
B. Perhitungan Tulangan Geser Kolom 
Data Perencanaan : 
h kolom    : 600 mm 
b kolom    : 600 mm 
Tebal selimut beton  : 40 mm 
Tinggi kolom   : 4470 mm 
Mutu beton (fc’)   : 30 MPa  
Kuat leleh tulangan lentur(fy) : 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser(fyv) : 240 MPa 
DiameterTulangan lentur  : D19 
Diameter Tulangan geser   : ø8 
Faktor Reduksi    : 0,75 
 (SNI 03-2847-2002 Pasal 11.3.2.(3)) 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya  
PU (1,2D+1,6L) = 1231269,63 N 
Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan 






Gambar 4.58 Output Gaya pcaColoumn 
 
Mnt = 516000000 Nmm 




















Dimana :  
Mnt = Momen nominal atas (top) kolom  
Mnb = Momen nominal bawah (bottom) kolom 






= 688000000 Nmm 
















688000000 + 688000000 
4470
 
= 307829,9776 N 
 Syarat Kuat Tekan Beton (fc’): 


















 Kekuatan geser pada beton : 
Vc = 0,17 [1 + 
Nu
14 x Ag
] x λ x √fc′x bw x d 
     
= 0,17 [1
+
1231269,63  N 
14 x 600 x 600 mm2
] x 1 x  30 x 600 x 542,5  
= 377125,13 N 
SNI 03-2847-2013, Pasal 11.2.1.2 
 





0,5 x Ø Vc  =  0,5 x 282843,8512N = 141421,9256N 








 x 600 x 542,5 








 x  30 x 600 x 542,5 








 x 30 x 600 x 542,5 
                             = 1176672,37 N  
 Cek kondisi penulangan geser : 
Kondisi 1 :  
Vu  ≤ 0,5 . Ø . Vc  → (Tidak Perlu Tulangan Geser) 
307829,98N ≥ 141421,9256N ( tidak memenuhi) 
Kondisi 2 : 
0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø . Vc → (Tulangan Geser Minimum) 
141421,9256N ≤ 307829,98N ≥ 282843,8512 N (tidak 
memenuhi) 
Kondisi 3 : 
Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin) → (Perlu Geser Minimum) 
282843,8512 N ≤ 307829,9776N ≤363405,101  N 
(memenuhi) 
Kondisi 4 : 
Ø (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmax) → (Tulangan Geser) 
363405,1012N ≥ 307829,9776N ≤ 724095,9901 N (tidak 
memenuhi) 





Ø (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + 2.Vsmax) → (Tulangan 
Geser) 
363405,1012N ≥ 307829,9776N ≤ 1165348,129N (tidak 
memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil 
berdasarkan Kondisi 3. 
 
 Direncanakan nilai Vs perlu nya sebagai berikut, 
Vs perlu =  




307829,9776 − 0,75x377125,13 
0,75
 
=  33314,83518 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser ø8 mm dengan 
2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
Av  = 0,25 . π . ø2. nkaki  
= 0,25 . π . 82 . 2  
= 100,48 mm2 
 
Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
Spakai =  




100,48 𝑚𝑚2 .  542,5 mm .  240
33314,83518 N
 
= 392,69 mm   
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 
3 




 392,69 mm ≤  271,25 mm(tidak memenuhi) 
 Karena tidak memenuhi maka digunakan tulangan geser 
Ø8 – 150 mm 
 





1). Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.3.5.2,Spasi 
maksimum sengkat ikat yang dipasang pada rentang Lo 
dari muka hubungan balok-kolom So. Spasi So tersebut 
tidak boleh melebihi :  
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil,  
So ≤ 8 x D lentur  
150 mm ≤ 8 x 19 mm  
100 mm ≤ 152 mm  ( Memenuhi) 
b) 24 kali diameter sengkang ikat,  
So ≤ 24 x Øsengkang  
150 mm ≤ 24 x 8 mm  
150 mm ≤ 192 mm  (Memenuhi) 
c) Setengah dimensi penampang terkecil komponen 
struktur,  
So ≤ 1/2 x bw  
150 mm ≤ 1/2 x 600 mm  
100 mm ≤ 300 mm (Memenuhi) 
d) So ≤ 300 mm  
150 mm ≤ 300 mm (Memenuhi) 
Maka, dipakai So sebesar Ø8 – 150 mm.  
 
Panjang Lo tidak boleh kurang dari pada nilai terbesar 
berikut ini :  








 x 3870 
Lo >  645 𝑚𝑚 
b) Dimensi terbesar penampang kolom  
Lo = 600 mm 
c)  Lo > 450mm  
Maka dipakai Lo sebesar 750 mm 
Sehingga dipasang sengkang sebesar Ø8 –150 mm sejarak 





2). Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak 
lebih daripada 0,5 x So = 0,5 x 150 mm = 75 mm dari muka 
hubungan balok kolom.  
3). Spasi sengkang ikat pada seberang penampang kolom 
tidak boleh melebihi 2 x So = 2 x 150 mm = 300 mm.  
Maka pada daerah setelah sejarak Lo = 750 mm dari muka 
hubungan balok kolom tetap dipasang sengkang sebesar 
Ø18 – 150 mm. 
 
C. Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal kolom 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.16.1, 
panjang lewatan minimum untuk sambungan lewatan 
tekan adalah 0,071 x fy x db, untuk fy = 400 Mpa atau 
kurang, tetapi tidak kurang dari 300 mm.  
0,071 x fy x db    ≥ 300 mm  
0,071 x 400 N/mm
2 
x 19 mm ≥ 300 mm  
129,2 mm     ≥ 300 mm (Memenuhi) 
Maka panjang sambungan lewatan kolom sebesar 150 
mm 
 
D. Panjang penyaluran tulangan kolom 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.3, 
perhitungan panjang penyaluran untuk tulangan D19 
sebagai berikut, 
ld =  (
12fy ∝ βλ
25 fc′
) . db 
Dimana, 
∝ = faktor lokasi penulangan 
β = Faktor Pelapis 
λ = Faktor beton dengan agregat ringan 
ld =  (
12 x 400 MPa x 1,3 x 1,5 x 1,3 
25 .  30MPa
) . 19mm 






Tabel 4.47 Rekapitulasi Penulangan Kolom 








Geser Ø8 − 150 
 
4.4 Perhitungan Volume Penulangan 
4.4.1 Perhitungan Volume Penulangan Balok  
Perhitungan volume pembesian balok dibedakan menjadi 
2 macam, tulangan utama dan sengkang, berikut ini adalah 
contoh perhitungannya: 
 
 Perhitungan Volume  
Perhitungan pembesian balok induk memanjang Lt.2 
Lebar balok  = 0,40 m 
Tinggi balok  = 0,60 m 
D tulangan  : 
Tulangan atas        = 19 mm = 0,019 m 
Tulangan sengkang   = 8 mm = 0,08 m 
Tulangan bawah        = 19 mm = 0,019 m 
Tulangan tengah        = 10 mm = 0,010 m 
Cover           = 40 mm = 0,040 m 
n tulangan atas = 6 buah 
n tulangan bawah = 4 buah 







Gambar 4.60 Detail balok 
 
 
Tulangan utama atas (menerus) 
 
Gambar 4.61 Potongan Tulangan Balok Sisi Atas 
 
a = panjang balok + ( ldh) 
 = 2.2 m + (0,35 m)  
 =  2.55 m 
b = 2,5 x d 
 = 2,5 x 0,019 
 = 0,0475 m 
c = 12 x d 
 = 12 x 0,019 m 
 = 0,228 m 





  = 2.55 m + 0,0475 m +  0,228 m 
  = 2.83 m 
Panjang total = 2.83 m x 4 buah 
   = 11.302 m 
 
Tulangan utama bawah (menerus) 
 
 
Gambar 4.62 Potongan Tulangan Balok Sisi bawah 
 
a = panjang balok + ( ldh) 
 = 2.2 m + (0,35 m)  
 =  2.55 m 
b = 2,5 x d 
 = 2,5 x 0,019 
 = 0,0475 m 
c = 8 x d 
 = 8 x 0,019 m 
 = 0,152 m 
Panjang = a + b + c 
  = 2,55 m + 0,0475 m +  0,152 m 
  = 2.75 m 
Panjang total = 2,75 m x 4 buah 
   = 11 m 
Tulangan tumpuan kiri 
 







a = 1 4⁄  Lbalok +  Ldh +  Lpenyaluran tekan bs 
 = 0,33 m + 0,35 m + 0,7 m 
 = 1,38 m 
b = 2,5 x d 
 = 2,5 x 0,019 
 = 0,0475 m 
c = 12 x d 
 = 12 x 0,019 m 
 = 0,228 m 
Panjang = a + b + c 
  = 1.38 m + 0,0475 m +  0,228 m 
  = 1.65 m 
Panjang total = 1,65 m x 2 buah 
   =  3.3 m 
 
 
Tulangan tumpuan kanan 
 
 
Gambar 4.64 Potongan Tulangan tarik tumpuan kiri 
 
a = 1 4⁄  Lbalok + Lpenyaluran tekan bs 
 = 0.63 m + 0.7 m 
 = 1.33 m 
Panjang = a 
  = 1,33 m  
Panjang total = 1.33 m x 2 buah 










Gambar 4.65 Potongan Tulangan tarik tumpuan kiri 
 
a = 1 2⁄  Lbalok + Lpenyaluran tekan bs 
 = 1.25 m + (2 x 0.7 m) 
 = 2.65 m 
Panjang = a 
  = 2.65 m  
Panjang total = 2.65 m x 2 buah 




Gambar 4.66 Potongan Tulangan Balok Sisi Atas 
 
 
L = Lbalok  
 = 2.5 m  
 
Panjang total = 2,5 m x 2 buah 









Gambar 4.67 Potongan Tulangan Balok Sisi Atas 
 
a1 = lebar balok – (2 x cover) 
 = 0,40 m – (2 x 0,04) 
 = 0,32 m 
a2 = tinggi balok – (2 x cover) 
 = 0,60 m – (2 x 0,04) 








 𝑥 2𝜋(4 𝑥 0,008) 
= 0,05 m 
c = 0,075 m 
Panjang = 2a1 + 2a2 + 4b1 + 2c  
= 2 x (0,32 m) + 2 x (0,52 m) + 4 x (0,05 m) +  2 (0,075 
m) 
  = 2.03 m 
Banyak sengkang tumpuan = 
2,5 𝑚
0,125 𝑚
+ 1   = 11 buah  
 
Banyak sengkang lapangan = 
2,5 𝑚
0,15 𝑚
+ 1 = 9 buah  
Total banyak sengkang  = 11 + 9     = 20 
buah 
 
Panjang total = 2.03 m x 20 buah 
 = 40,60 m 
 
Panjang tulangan D8   = 40,60 m  
 = 40,60 m/12m 
= 3,38 lonjor≈ 4 lonjor 
Panjang tulangan D10  = 5 m 
= 5 m/12m 
= 0.42 lonjor≈ 1 lonjor 






 = 33,55/12 m 
= 2,79 lonjor≈ 3 lonjor 
Dengan perhitungan seperti cara diatas di hitung pula 
untuk tulangan balok pada bentang selanjutnya dan 
diperoleh volume total tulangan balok induk yang 
dibutuhkan dalam 1 lantai sebagai berikut : 
a. Balok Induk B1 










19 84 1008 2,226 2243,81 
8 118 1416 0,395 559,32 
10 15 180 0,617 111,06 
TOTAL 2914,19 
a. Balok Sloof S1 










19 61 732 2,226 1629,43 
8 159 1908 0,395 753,66 
10 15 180 0,617 111,06 
TOTAL 2494,15 
 
Dengan perhitungan seperti tabel diatas, maka didapat 
kebutuhan tulangan balok dalam 1 portal dengan balok 
tipikal: 






= (1 x 2494,15) + (5 x 2914,19 kg) 
= 17065,1 kg 
4.4.2 Perhitungan volume penulangan kolom 
Pekerjaan pembesian kolom dibedakan menjadi 2 
macam, tulangan utama dan sengkang, berikut ini adalah 
contoh perhitungannya: 
 
 Perhitungan Volume  
Perhitungan pembesian kolom K1 
Lebar kolom  = 0,60 m 
Tinggi sloof  = 0,60 m 
D tulangan  : 
Tulangan utama = 19 mm = 0,019 m 
Tulangan sengkang = 8 mm = 0,008 m 
Cover  = 40 mm = 0,040 m 
n tulangan utama = 12 buah 
 
Gambar 4.68 Detail Kolom 
 







Gambar 4.69. Potongan Tulangan Balok Sisi Atas 
 
a = tinggi kolom 
= 3,5 m 
 
b = panjang sambungan 
= 0,6 m 
 
Panjang total = 3,5 m x 12 buah + 1,6 m x 12buah 




Gambar 4.70 Potongan Tulangan Balok Sisi Atas 
 
a = lebar kolom – (2 x cover) 





 = 0,52 m 
b = 2,5 x 0,019 
 = 0,0475 𝑚 
c = 0,075 m 
Panjang = 4a +4b + 2c  
 = 4 x (0,52 m) +  4 x (0,0475 m) 
+ 2 x (0,075 m)  
 = 2,42 m 
Banyak sengkang = 
3,5 𝑚
0,15 𝑚
+ 1 =  25 buah  
Total banyak sengkang         =  25buah 
 
Panjang total  = 2,42 m x 25 buah 
   = 60,5 m 
 
Panjang tulangan D8   = 60,5    
  = 60,5 /12m 
 = 5,04 lonjor ≈ 6 lonjor 
 
 
Panjang tulangan D 19  = 61,2/12 m 
= 5,1 lonjor ≈ 6 lonjor 
Dengan perhitungan seperti cara diatas di hitung 
pula untuk tulangan kolom pada bentang selanjutnya dan 
diperoleh volume total tulangan kolom yang dibutuhkan 
dalam 1 bentang sebagai berikut : 
b. Kolom K1 










19 43 516 2,226 2243,81 







a. Kolom K2 










19 84 1008 2,226 1539,7 
8 118 1416 0,395 192,5 
TOTAL 2914,19 
 
Detail keseluruhan perhitungan diatas dapat di 
lihat pada lampiran (perhitungan volume pembesian portal 
melintang dan memanjang) 
 
4.5 Metode Pelaksanaan 
Pada pembangunan gedung rusunawa ini metode 
pelaksanaan pekerjaan balok yang digunakan adalah metode 
konvensional. Adapun tahapan pelaksanaan pekerjaan balok 
menggunakan metode konvensional adalah sebagai berikut, 
 
4.5.1 Pekerjaan Bekisting 
Tahapan pekerjaan bekisting sebagai berikut, 
- Memasang jack base yang berfungsi sebagai penyangga 
utama untuk tetap menjaga mainframe berdiri dengan 
kokoh menahan beban yang dipikul. Penggunaan jack 
base sebagai pengatur ketinggian/elevasi scaffolding 






Gambar 4.71 Pasang base jack 
- Memasang main frame sebagai struktur utama dari 
scaffolding itu sendiri. 
- Memasang cross brace sebagai pengaku dan pengikat 
antar main frame untuk menjaga struktur scaffolding 
tetap kokoh dan berdiri tegak. 
 







- Memasang u-head jack sebagai penyangga balok suri-
suri. Selain itu u-head juga berfungsi untuk mengatur 
ketinggian struktur balok yang akan direncanakan. 
 
Gambar 4.73 Memasang u-head 
 
- Memasang gelagar/balok suri yang dibentangkan 
sepanjang bentang balok dan ditahan oleh u-head.  
 







- Dilakukan pemasangan bodem bekisting balok. Biasanya 
berupa plywood 12mm.  
 
Gambar 4.75 Plywood 12mm 
 
- Memasang dinding bekisting balok. Biasanya berupa 
plywood 12mm yang dipasang dibagian kiri dan kanan 
sebagai salah satu cetakan balok. Plywood ini ditahan 
menggunakan besi hollow agar tidak melengkung. 
 






- Setelah terpasang plywoodnya, dipasanglah siku di 
bagian kiri dan kanan. Siku ini berfungsi menahan 




Gambar 4.77 Siku 
Untuk lebih detailnya, lihat gambar 4.78 
 






4.5.2 Pekerjaan Pembesian 
Setelah proses pekerjaan bekisting telah siap, maka tahapan 
selanjutnya adalah tahapan pekerjaan pemasangan tulangan 
adalah sebagai berikut, 
- Persiapan bahan dan alat pemotongan dan tulangan 
sesuai gambar kerja yang diperoleh di los besi. 
 
Gambar 4.79 Tulangan 
- Pembengkokan tulangan berdasarkan data BBS (Bar 
Bending Schedule) dan panjang yang telah ditentukan. 
 
Gambar 4.80 Bar bender dan bar cutter 
 
- Perakitan tulangan berdasarkan dimensi untuk 






Gambar 4.81 Perakitan tulangan 
 
- Pemasangan tulangan di lokasi proyek 
 
Gambar 4.82 Pemasangan Tulangan 









4.5.3 Pekerjaan Pengecoran 
Setelah proses pemasangan tulangan telah selesai, 
dilanjutkan dengan tahapan pekerjaan pengecoran sebagai 
berikut, 
- Pastikan semua tulangan dan pekerjaan bekisting sudah 
dicek. 
- Menentukan volume area siap cor. 
- Pembersihan area yang akan di cor menggunakan mesin 
air compressor. 
 
Gambar 4.83 Pembersihan area 
- Pengujian test slump. Pengujian test slump ini bertujuan 
untuk mengetahui nilai kelecakan suatu beton segar. 
 
Gambar 4.84 Test Slump 
- Masukkan beton segar kedalam concrete pump. 






Gambar 4.85 pengecoran 
 
- Beton yang telah dituang kemudian dipadatkan dengan 
mesin vibrator. 
 
Gambar 4.86 Pemadatan 
 
4.5.4 Pekerjaan Perawatan 
Untuk perawatan beton atau dikenal dengan nama curring, 
dilakukan dengan terpal atau karung yang dibahasi, atau bisa 
juga dengan cara disiram agar tidak terjadi retak. 
Kelembapan permukaan juga dapat menambah beton lebih 






Gambar 4.87 Kegiatan curing 
 
4.5.5 Pekerjaan Pembongkaran bekisting 
Tahapan pekerjaan pembongkaran adalah sebagai berikut, 
- Siapkan peralatan yang digunakan untuk pembongkaran 
- Bongkar holllow secara hati-hati untuk bagian pinggir 
area beton yang telah cukup umur. 
 






- Longgarkan u-head dan bongkar plywood bagian tengah 
secara hati-hati 
 
Gambar 4.89 Longgarkan u-head dan bongkar hollow bawah 
 
- Buka gelagar kemudian bongkar scaffolding 
 





- Setelah proses pembongkaran bekisting, maka 
selanjutnya pengecekan hasil cor yang dilakukan oleh 
seorang Quality Control. Jika hasil cor kurang bagus, 
maka selanjutnya dilakukan perbaikan sesuai dengan 










5.1 Kesimpulan  
 Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah 
dilalukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini dapat ditarik 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perencanaan stuktur gedung beton bertulang didaerah zona 
3 dapat dirancang dengan metode sistem rangka pemikul 
momen menengah (SRPMM) dengan perhitungan gempa 
static ekivalen yang periode ulangnya 10 % dalam 50 
tahun dimana bangunan gedung perkuliahan masuk dalam 
kategori resiko IV yang nilai R = 5. 
2. Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan 
merupakan hasil dari perhitungan Gedung Rusunawa 
Gunung Anyar Surabaya dengan menggunakan metode 
SRPMM. Dari perhitungan tersebut diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
a. Komponen pelat tangga 








Ø s Ø s Ø s Ø s 
mm mm mm mm mm mm mm mm 
Pelat 
Tangga 
8 200 - - 12 100 - - 








b. Komponen pelat lantai 
Tabel 5.2 Rekapitulasi pelat lantai 
Tipe 
Arah X Susut Arah X Arah Y Susut Arah Y 
Ø S Ø S Ø s Ø s 
Mm Mm mm Mm Mm mm mm mm 
Lantai 12 200 8 200 12 200 8 200 
Wiremesh 8 150 8 200 8 150 8 200 
Atap 12 200 8 200 12 200 8 200 
  
c. Komponen Balok 











Tulangan Lentur Tulangan geser 






















































d. Komponen Balok 
Tabel 5.4 Rekapitulasi Penulangan Sloof 













Geser ∅8 − 75 
 
e. Komponen Kolom 
Tabel 5.5 Rekapitulasi kolom 
Tipe kolom Penulangan 
Kolom I Lantai 
1 
60/60 
Lentur 12 D 19 
Geser ∅8 − 150 
Kolom I Lantai 
2 
60/60 
Lentur 12 D 19 
Geser ∅8 − 150 
Kolom I Lantai 
3 
60/60 
Lentur 12 D 19 
Geser ∅8 − 150 
Kolom I Lantai 
4 
60/60 
Lentur 12 D 19 
Geser ∅8 − 150 





Kolom I Lantai 
5 
60/60 
Geser ∅8 − 150 
Kolom II 
40/40 
Lentur 8 D 19 
Geser ∅8 − 150 
 
f. Volume total tulangan B1 Memanjang 












19 84 420 2,226 11219,04 
8 118 590 0,395 2796,60 
10 15 75 0,617 555,30 
TOTAL 14570,94 
 
g. Volume total tulangan S1 memanjang 












19 61 61 2,226 1629,43 
8 128 128 0,395 606,72 












h. Volume total tulangan Kolom K1 Memanjang 










19 22 396 2,226 10577,95 
8 26 468 0,395 2218,32 
TOTAL 12776,27 
 
i. Volume total tulangan Sloof S1 Melintang 












19 6 6 2,226 160,27 
8 11 11 0,395 52,14 
10 2 2 0,617 14,81 
TOTAL 227,22 
 
j. Volume total tulangan Sloof S2 Melintang 

















8 3 3 0,395 14,22 
10 0 0 0,617 0 
TOTAL 52,09 
k. Volume total tulangan Balok B1 Melintang 












19 7 35 2,226 934,92 
8 14 70 0,395 331,80 
10 2 10 0,617 74,04 
TOTAL 1340,76 
 
l. Volume total tulangan Balok B2 Melintang 












16 2 8 1,578 151,488 
8 3 12 0,395 56,88 
10 1 4 0,617 29,62 
TOTAL 237,988 
 
m. Volume total tulangan Kolom K1 Melintang 














19 22 110 2,226 2938,32 
8 26 130 0,395 616,20 
TOTAL 3554,52 
n. Volume total tulangan Kolom K1 Melintang 










19 15 15 2,226 400,68 
8 17 17 0,395 80,58 
TOTAL 481,26 
 
Rasio Kubikasi portal memanjang = 168,11 kg/m3 
Rasio Kubikasi portal melintang = 165,49 kg/m3 
 
3. Metode Pelaksanaan pada elemen balok didasarkan pada 
pelaksanaan dilapangan dengan cara konvensional 
a. Pekerjaan Bekisting yang meliputi pemasangan jack 
base, main frame, cross brace, u-head, gelagar/balok 
suri, bodem bekisting balok, dinding bekisting balok, 
dan pemasangan siku. 
b. Pekerjaan pembesian 
c. Pekerjaan pengecoran 
d. Perawatan/curing 
e. Pembongkaran bekisting 
5.2 Saran 
1. Dalam pengumpulan data perencanaan perlu didapatkan 
dengan lengkap mulai gambar arsitek dan stuktur asli 
dari pihak pemilik data dan juga data tanah sebagai data 





2. Untuk proses perhitungan perencanaan mengunakan 
referensi yang sesuai dengan keilmuan yang diperlajari 
dari semester 1 sampai 6. 
3. Penentuan preliminary desain stuktur primer harus 
mempertimbangan efesiensi dari ukuran yang digunakan 
seperti mempertimbangan kemudahan dalam 
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        1. Conductor    : Annealed Copper wire
        2. Insulation   : Extruded PVC
        3. Filler       : Extruded PVC
        4. Sheath       : Extruded PVC
PVC LOW VOLTAGE CABLE
Specification : SPLN 43 -1 : 1994, Conductor Shape : re = Circular 
                        IEC 60502 - 1 : 1997                                rm = Circular
Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain DC Test Voltage : 8,5 kV for 5 m
mechanical damage
Min. Std.
SIZE Overall Net. Bending Length
Diameter Weight Diameter per reel
 mm2 pcs shape  mm  mm mm kg/km  mm  m 
1 re 5.8 50 104
7 rm 6 52 108
1 re 6.2 63 112
7 rm 6.5 67 117
1 re 7.1 87 128
7 rm 7.4 92 133
1 re 7.6 110 137
7 rm 8 117 144
10 7 rm 8.8 163 158
16 7 rm 9.9 227 178
25 7 rm 11.6 336 209
35 7 rm 12.7 437 229
50 19 rm 14.3 562 257
70 19 rm 16 768 288
95 19 rm 18.5 1049 333
120 37 rm 20 1280 360
150 37 rm 1.8 1.6 22.2 1575 400
185 37 rm 2 1.7 24.6 1959 443
240 61 rm 2.2 1.8 27.7 2538 499
300 61 rm 2.4 1.9 30.7 3157 553
400 61 rm 2.6 2 34.2 3995 616
500 61 rm 2.1 38.1 5075 686
630 91 rm 2.3 42.4 6449 763
             PT. KABELINDO MURNI Tbk
NYY 0.6/1 kV
Copper Conductor, PVC Insulated,PVC Sheated
No.of wire Nominal Thickness Approximately





















Based on Kabelindo Datasheet Page 1 of 10
DC
Conductor Insulation 0.1 0.5 1.0 Voltage
(Max) (Min) second second second Test
 mm2 Ohm/km M.ohm.km A A kA kA kA
1.5 12.1 33 26 0.67 0.30 0.21
2.5 7.41 45 35 1.12 0.50 0.36
4 4.61 58 46 1.80 0.80 0.57
6 3.08 74 58 2.69 1.20 0.85
10 1.83 98 80 4.49 2.01 1.42
16 1.15 129 105 7.18 3.21 2.27
25 0.727 169 140 11.23 5.02 3.55
35 0.524 210 175 15.72 7.03 4.97 8.5 kV
50 0.387 250 215 22.45 10.04 7.10 for
70 0.268 310 270 31.43 14.06 9.94 5 minutes
95 0.193 375 335 42.66 19.08 13.49
120 0.153 425 390 53.89 24.10 17.04
150 0.124 480 445 67.36 30.12 21.30
185 0.0991 550 510 83.07 37.15 26.27
240 0.0754 640 620 107.77 48.20 34.08
300 0.0601 730 710 134.71 60.25 42.60
400 0.0470 855 850 179.62 80.33 56.80
500 0.0366 990 1000 224.52 100.41 71.00
630 0.0283 1126 1195 282.90 126.52 89.46
DC Resistance Current Carrying Conductor Short Circuit 
Current Capacity at :SIZE at 20ºC Capacity at 30ºC











        1. Conductor    : Annealed Copper wire
        2. Insulation   : Extruded PVC
        3. Filler       : Extruded PVC
        4. Sheath       : Extruded PVC
PVC LOW VOLTAGE CABLE
Specification : SPLN 43 -1 : 1994, Conductor Shape : re = Circular So
                        IEC 60502 - 1 : 1997                                rm = Circular St
Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain DC Test Voltage : 8,5 kV for 5 minu
mechanical damage
Min. Std.
SIZE Overall Net. Bending Length
Diameter Weight Diameter per reel
 mm2 pcs shape  mm  mm mm kg/km  mm  m 
1 re 10.8 159 194
7 rm 11.1 168 200
1 re 11.6 196 209
7 rm 12.1 209 218
1 re 13.3 269 239
7 rm 13.9 289 250
1 re 14.3 333 257
7 rm 15.1 359 272
10 7 rm 16.8 485 302
16 7 rm 18.9 657 340
25 7 rm 22.3 959 401
35 7 rm 24.5 1224 441
50 19 rm 27.7 1578 499
70 19 rm 31.4 2131 565
95 19 rm 2 36.4 2905 655
120 37 rm 2.1 39.7 3531 715
150 37 rm 1.8 2.2 43.7 4321 787
185 37 rm 2 2.4 48.6 5368 875
240 61 rm 2.2 2.6 55.1 6964 992
300 61 rm 2.4 2.7 60.8 8605 1094
             PT. KABELINDO MURNI Tbk
NYY 0.6/1 kV
Copper Conductor, PVC Insulated,PVC Sheated
No.of wire Nominal Thickness Approximately





















Based on Kabelindo Datasheet Page 3 of 10
DC
Conductor Insulation 0.1 0.5 1.0 Voltage
(Max) (Min) second second second Test
 mm2 Ohm/km M.ohm.km A A kA kA kA
1.5 12.1 27 21 0.67 0.30 0.21
2.5 7.41 36 29 1.12 0.50 0.36
4 4.61 47 38 1.80 0.80 0.57
6 3.08 59 48 2.69 1.20 0.85
10 1.83 78 66 4.49 2.01 1.42
16 1.15 102 90 7.18 3.21 2.27 8.5 kV
25 0.727 134 120 11.23 5.02 3.55 for
35 0.524 160 150 15.72 7.03 4.97 5 minutes
50 0.387 187 180 22.45 10.04 7.10
70 0.268 230 230 31.43 14.06 9.94
95 0.193 280 275 42.66 19.08 13.49
120 0.153 320 320 53.89 24.10 17.04
150 0.124 355 379 67.36 30.12 21.30
185 0.0991 409 430 83.07 37.15 26.27
240 0.0754 472 510 107.77 48.20 34.08
300 0.0601 525 590 134.71 60.25 42.60
DC Resistance Current Carrying Conductor Short Circuit Current 
Capacity at :SIZE at 20ºC Capacity at 30ºC











        1. Conductor    : Annealed Copper wire
        2. Insulation   : Extruded PVC
        3. Filler       : Extruded PVC
        4. Sheath       : Extruded PVC
 
PVC LOW VOLTAGE CABLE
Specification : SPLN 43 -1 : 1994, Conductor Shape : re = Circular 
                        IEC 60502 - 1 : 1997                               rm = Circular
Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain
mechanical damage
DC Test Voltage : 8,5 kV for 5 m
Min. Std.
SIZE Overall Net. Bending Length
Diameter Weight Diameter per reel
 mm2 pcs shape  mm  mm mm kg/km ( mm ) ( m )
1 re 11.2 182 202
7 rm 11.6 191 209
1 re 12.1 229 218
7 rm 12.6 245 227
1 re 14 319 252
7 rm 14.6 342 263
1 re 15.1 401 272
7 rm 15.9 433 286
10 7 rm 17.8 596 320
16 7 rm 20 822 360
25 7 rm 23.6 1213 425
35 7 rm 26 1565 468
50 19 sm 25.3 1898 455
70 19 sm 2 28.6 2580 515
95 19 sm 2.1 32.7 3485 589
120 37 sm 2.2 35.5 4312 639
150 37 sm 1.8 2.3 39.2 5300 706
185 37 sm 2 2.5 43.8 6478 788
240 37 sm 2.2 2.7 49.3 8491 887













and Shaped Insulation Outer SheathOf Conductor
             PT. KABELINDO MURNI Tbk
NYY 0.6/1 kV
Copper Conductor, PVC Insulated,PVC Sheated











ConductorInsulation 0.1 0.5 1.0 Voltage
(Max) (Min) second second second Test
 mm2 Ohm/km M.ohm.km A A kA kA kA
1.5 12.1 24 18 0.67 0.30 0.21
2.5 7.41 32 25 1.12 0.50 0.36
4 4.61 41 34 1.80 0.80 0.57
6 3.08 52 44 2.69 1.20 0.85
10 1.83 69 60 4.49 2.01 1.42
16 1.15 89 80 7.18 3.21 2.27 8.5 kV
25 0.727 116 105 11.23 5.02 3.55 for
35 0.524 138 130 15.72 7.03 4.97 5 minutes
50 0.387 165 160 22.45 10.04 7.10
70 0.268 205 200 31.43 14.06 9.94
95 0.193 245 245 42.66 19.08 13.49
120 0.153 285 285 53.89 24.10 17.04
150 0.124 315 325 67.36 30.12 21.30
185 0.0991 355 370 83.07 37.15 26.27
240 0.0754 415 435 107.77 48.20 34.08





SIZE at 20ºC Capacity at 30ºC
In Ground In Air








        1. Conductor    : Annealed Copper wire
        2. Insulation   : Extruded PVC
        3. Filler       : Extruded PVC
        4. Sheath       : Extruded PVC
PVC LOW VOLTAGE CABLE
Specification : SPLN 43 -1 : 1994, Conductor Shape : re = Circu
                        IEC 60502 - 1 : 1997                                rm = Circ
Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain
mechanical damage
DC Test Voltage : 8,5 kV for 
Min. Std.
SIZE Overall Net. Bending Length
Diameter Weight Diameter per reel
 mm2 pcs shape  mm  mm mm kg/km  mm  m 
1 re 12 213 216
7 rm 12.4 224 223
1 re 13 273 234
7 rm 13.6 292 245
1 re 15.1 385 272
7 rm 15.8 413 284
1 re 16.3 490 293
7 rm 17.2 527 310
10 7 rm 19.4 743 349
16 7 rm 21.8 1035 392
25 7 rm 25.9 1541 466
35 7 rm 28.6 1999 515
50 19 sm 1.9 30 2498 540
70 19 sm 2.1 34.1 3374 614
95 19 sm 2.2 38.7 4536 697
120 37 sm 2.3 42.6 5676 767
150 37 sm 1.8 2.5 46.3 6910 833
185 37 sm 2 2.7 52.2 8596 940
240 37 sm 2.2 2.9 58.5 11087 1053
300 37 sm 2.4 3.1 65.4 13549 1177
             PT. KABELINDO MURNI Tbk
NYY 0.6/1 kV
Copper Conductor, PVC Insulated, PVC Sheated
No.of wire Nominal Thickness Approximately























Conductor Insulation 0.1 0.5 1.0 Voltage
(Max) (Min) second second second Test
 mm2 Ohm/km M.ohm.km A A kA kA kA
1.5 12.1 24 18 0.67 0.30 0.21
2.5 7.41 32 25 1.12 0.50 0.36
4 4.61 41 34 1.80 0.80 0.57
6 3.08 52 44 2.69 1.20 0.85
10 1.83 69 60 4.49 2.01 1.42
16 1.15 89 80 7.18 3.21 2.27 8.5 kV
25 0.727 116 105 11.23 5.02 3.55 for
35 0.524 138 130 15.72 7.03 4.97 5 minutes
50 0.387 165 160 22.45 10.04 7.10
70 0.268 205 200 31.43 14.06 9.94
95 0.193 245 245 42.66 19.08 13.49
120 0.153 280 285 53.89 24.10 17.04
150 0.124 315 325 67.36 30.12 21.30
185 0.0991 355 370 83.07 37.15 26.27
240 0.0754 415 435 107.77 48.20 34.08
300 0.0601 465 500 134.71 60.25 42.60
DC Resistance Current Carrying Conductor Short Circuit 
Current Capacity at :SIZE at 20ºC Capacity at 30ºC











        1. Conductor    : Annealed Copper wire
        2. Insulation   : Extruded PVC
        3. Filler       : Extruded PVC
        4. Sheath       : Extruded PVC
PVC LOW VOLTAGE CABLE
Specification : SPLN 43 -1 : 1994, Conductor Shape : re = Circula
                        IEC 60502 - 1 : 1997                                rm = Circula
Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain
mechanical damage
DC Test Voltage : 8,5 kV for 5 
Min. Std.
SIZE Overall Net. Bending Length
Diameter Weight Diameter per reel
 mm2 pcs shape  mm  mm mm kg/km  mm  m 
1 re 12.8 255 230
7 rm 13.3 268 239
1 re 14 329 252
7 rm 14.6 352 263
1 re 16.3 470 293
7 rm 17.1 505 308
1 re 17.7 602 319
7 rm 18.6 650 335
10 7 rm 21 912 378
16 7 rm 23.8 1279 428
25 7 rm 28.3 1914 509
35 7 rm 31.5 2505 567
50 19 rm 1.4 1.9 36.4 3273 655
             PT. KABELINDO MURNI Tbk
NYY 0.6/1 kV
Copper Conductor, PVC Insulated,PVC Sheated
No.of wire Nominal Thickness Approximately


















Conductor Insulation 0.1 0.5 1.0 Voltage
(Max) (Min) second second second Test
 mm2 Ohm/km M.ohm.km A A kA kA kA
1.5 12.1 24 18 0.67 0.30 0.21
2.5 7.41 32 25 1.12 0.50 0.36
4 4.61 41 34 1.80 0.80 0.57
6 3.08 52 44 2.69 1.20 0.85 8.5 kV
10 1.83 69 60 4.49 2.01 1.42 for
16 1.15 89 80 7.18 3.21 2.27 5 minutes
25 0.727 116 105 11.23 5.02 3.55
35 0.524 138 130 15.72 7.03 4.97
50 0.387 30 165 160 22.45 10.04 7.10
DC Resistance Current Carrying Conductor Short Circuit 
Current Capacity at :SIZE at 20ºC Capacity at 30ºC














NO. ᴓ ∑ potong Panjang total pjg Berat/m total berat Qty Jumlah lonjor Sisa
as 2 - (A-B)
1 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama
4 D 19 L BALOK 2.500         
0.35         2.200         19 4 2.83          11.30        2.22          25.14 1 1 0.70
0.2755
2.200         19 4 2.75          11.00        2.22          24.46 1 1 1.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.35         0.33           0.7 19 0 1.65          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.2755
tulangan tumpuan kanan 19 0 1.33          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.70         0.63           
tulangan lapangan
-           0
1.25         0.70           19 0 2.65          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
2.50         10 2 2.50          5.00          0.62          3.08 1 1 7.00
sengkang
0.22           8 28 1.63          45.64        0.39          18.00 1 4 2.36
0.05
0.075
0.42         
tump= 14
lap = 14
b= 0.30         Ln= 2.5  
h= 0.50         
Vol beg= 2.95         m2
Vol cor= 0.29         m3
as 2 - (B-C)
2 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 3.50   
6 D 19
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.88           0.7 19 0 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         0.9             19 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
#REF! #REF! 0
1.75         0.70           19 3.15          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.22           8 38 1.63          61.94        0.39          24.43 1 6 10.06
0.05
0.075
0.42         
tump= 19
lap = 19
b= 0.30         Ln= 3.5  
h= 0.50         
Vol beg= 4.13         m2




as 2 - (C-D)
3 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (D-E)
4 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (E-F)
5 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (F-G)
6 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (G-H)
7 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (H-I)
8 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (I-J)
9 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (J-K)
10 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (K-L)
11 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (L-M)
12 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (M-N)
13 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (N-O)
14 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (O-P)
15 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
1.50           0.70 19 0 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         1.50           19 2.20          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
0
3.00         0.70           19 4.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.22           8 62 1.63          101.06      0.39          39.85 1 9 6.94
0.05
0.075
0.42         
tump= 31
lap = 31
b= 0.30         Ln= 6.0  
h= 0.50         
Vol beg= 7.08         m2
Vol cor= 0.68         m3
as 2 - (P-Q)
16 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 3.50   
6 D 19
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.88           0.7 19 0 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         0.9             19 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
#REF! #REF! 0
1.75         0.70           19 3.15          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.22           8 38 1.63          61.94        0.39          24.43 1 6 10.06
0.05
0.075
0.42         
tump= 19
lap = 19
b= 0.30         Ln= 3.5  
h= 0.50         
Vol beg= 4.13         m2
Vol cor= 0.40         m3
as 2 - (Q-R)
17 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama
6 D 19 L BALOK 2.500         
0.35         2.200         19 4 2.83          11.30        2.22          25.14 1 1 0.70
0.2755
2.200         19 4 2.75          11.00        2.22          24.46 1 1 1.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.35         0.33           0.7 19 0 1.65          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.2755
tulangan tumpuan kanan 19 0 1.33          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.70         0.63           
tulangan lapangan
-           0
1.25         0.70           19 0 2.65          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
2.50         10 2 2.50          5.00          0.62          3.08 1 1 7.00
sengkang
0.22           8 28 1.63          45.64        0.39          18.00 1 4 2.36
0.05
0.075
0.42         
tump= 14
lap = 14
b= 0.30         Ln= 2.5  
h= 0.50         
Vol beg= 2.95         m2
Vol cor= 0.29         m3
NO. ᴓ ∑ potong Panjang total pjg Berat/m total berat Qty Jumlah lonjor Sisa
as 2 - (A-B)
1 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama
6 D 19 L BALOK 2.500         
0.35         2.200         19 4 2.83          11.30        2.22          25.14 1 1 0.70
0.2755
2.200         19 4 2.75          11.00        2.22          24.46 1 1 1.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
0.35         0.33           0.7 19 2 1.65          3.30          2.22          7.34 1 1 8.70
0.2755
tulangan tumpuan kanan 19 2 1.33          2.65          2.22          5.89 1 1 9.35
0.70         0.63           
tulangan lapangan
-           0
1.25         0.70           19 2 2.65          5.30          2.22          11.79 1 1 6.70
Torsi
2.50         10 2 2.50          5.00          0.62          3.08 1 1 7.00
sengkang
0.32           8 20 2.03          40.60        0.39          16.01 1 4 7.40
0.05
0.075
0.52         
tump= 11
lap = 9
b= 0.40         Ln= 2.5  
h= 0.60         
Vol beg= 3.70         m2
Vol cor= 0.48         m3
as 2 - (B-C)
2 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 3.50   
6 D 19
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
0.88           0.7 19 2 1.58          3.15          2.22          7.01 1 1 8.85
tulangan tumpuan kanan
0.70         0.9             19 2 1.58          3.15          2.22          7.01 1 1 8.85
tulangan lapangan
#REF! #REF!
1.75         0.70           19 2 3.15          6.30          2.22          14.01 1 1 5.70
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.32           8 28 2.03          56.84        0.39          22.42 1 5 3.16
0.05
0.075
0.52         
tump= 15
lap = 13
b= 0.40         Ln= 3.5  
h= 0.60         
Vol beg= 5.18         m2




as 2 - (C-D)
3 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (D-E)
4 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (E-F)
5 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (F-G)
6 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (G-H)
7 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (H-I)
8 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (I-J)
9 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (J-K)
10 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (K-L)
11 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (L-M)
12 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (M-N)
13 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (N-O)
14 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (O-P)
15 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 6.00   
6 D 19
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
6.00           19 4 6.00          24.00        2.22          53.39 1 2 0.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
1.50           0.70 19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70         1.50           19 2 2.20          4.40          2.22          9.79 1 1 7.60
tulangan lapangan
3.00         0.70           19 2 4.40          8.80          2.22          19.58 1 1 3.20
Torsi
6.00         10 2 6.00          12.00        0.62          7.39 1 1 0.00
sengkang
0.32           8 46 2.03          93.38        0.39          36.83 1 8 2.62
0.05
0.075
0.52         
tump= 25
lap = 21
b= 0.40         Ln= 6.0  
h= 0.60         
Vol beg= 8.88         m2
Vol cor= 1.15         m3
as 2 - (P-Q)
16 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 3.50   
6 D 19
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
0.88           0.7 19 2 1.58          3.15          2.22          7.01 1 1 8.85
tulangan tumpuan kanan
0.70         0.9             19 2 1.58          3.15          2.22          7.01 1 1 8.85
tulangan lapangan
#REF! #REF!
1.75         0.70           19 2 3.15          6.30          2.22          14.01 1 1 5.70
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.32           8 28 2.03          56.84        0.39          22.42 1 5 3.16
0.05
0.075
0.52         
tump= 15
lap = 13
b= 0.40         Ln= 3.5  
h= 0.60         
Vol beg= 5.18         m2
Vol cor= 0.67         m3
as 2 - (A-B)
17 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama
6 D 19 L BALOK 2.500         
0.35         2.200         19 4 2.83          11.30        2.22          25.14 1 1 0.70
0.2755
2.200         19 4 2.75          11.00        2.22          24.46 1 1 1.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
0.35         0.33           0.7 19 2 1.65          3.30          2.22          7.34 1 1 8.70
0.2755
tulangan tumpuan kanan 19 2 1.33          2.65          2.22          5.89 1 1 9.35
0.70         0.63           
tulangan lapangan
-           0
1.25         0.70           19 2 2.65          5.30          2.22          11.79 1 1 6.70
Torsi
2.50         10 2 2.50          5.00          0.62          3.08 1 1 7.00
sengkang
0.32           8 20 2.03          40.60        0.39          16.01 1 4 7.40
0.05
0.075
0.52         
tump= 11
lap = 9
b= 0.40         Ln= 2.5  
h= 0.60         
Vol beg= 3.70         m2
Vol cor= 0.48         m3
`




19 12 4.47          53.64        2.22           119.32 1 5 6.36
4.47           
sengkang
0.52           8 32 2.20          70.40        0.39           27.76 1 6 1.60
0.06
0.06
0.52         
tump= 16
lap = 16
b= 0.60         Ln= 4.47   
h= 0.60         
Vol beg= 7.51         m2




19 12 3.50          42.00        2.22           93.43 1 4 6.00
3.50           
sambungan
19 12 0.60          7.20           2.22           16.02 1 1 4.80
0.60           
sengkang
0.52           8 26 2.42          62.92        0.39           24.81 1 6 9.08
0.048
0.075
0.52         
tump= 13
lap = 13
b= 0.60         Ln= 3.50   
h= 0.60         
Vol beg= 5.88         m2




19 12 3.50          42.00        2.22           93.43 1 4 6.00
3.50           
sambungan
19 12 0.60          7.20           2.22           16.02 1 1 4.80
0.60           
sengkang
0.52           8 26 2.20          57.20        0.39           22.56 1 5 2.80
0.06
0.06
0.52         
tump= 13
lap = 13
b= 0.60         Ln= 3.50   
h= 0.60         
Vol beg= 5.88         m2







19 12 3.50          42.00        2.22           93.43 1 4 6.00
3.50           
sambungan
19 12 0.60          7.20           2.22           16.02 1 1 4.80
0.60           
sengkang
0.52           8 26 2.20          57.20        0.39           22.56 1 5 2.80
0.06
0.06
0.52         
tump= 13
lap = 13
b= 0.60         Ln= 3.50   
h= 0.60         
Vol beg= 5.88         m2




0.26         
19 12 3.76          45.17        2.22           100.48 1 4 2.83
3.50           
sambungan
19 12 0.60          7.20           2.22           16.02 1 1 4.80
0.60           
sengkang
0.52           8 26 2.20          57.20        0.39           22.56 1 5 2.80
0.06
0.06
0.52         
tump= 13
lap = 13
b= 0.60         Ln= 3.50   
h= 0.60         
Vol beg= 5.88         m2
Vol cor= 1.26         m3
1
NO. ᴓ ∑ potong Panjang total pjg Berat/m total berat Qty Jumlah lonjor Sisa
as 2 - (A-B)
1 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama
4 D 19 L BALOK 4.000         
0.35         3.700         19 4 4.33          17.30        2.22          38.49 1 2 6.70
0.2755
3.700         19 4 4.25          17.00        2.22          37.81 1 2 7.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.35         0.70           0.7 19 0 2.03          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.2755
tulangan tumpuan kanan 19 0 1.70          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.70         1.00           
tulangan lapangan
-           0
2.00         0.70           19 0 3.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
4.00         10 2 4.00          8.00          0.62          4.93 1 1 4.00
sengkang
0.22           8 42 1.63          68.46        0.39          27.00 1 6 3.54
0.05
0.075
0.42         
tump= 21
lap = 21
b= 0.30         Ln= 4.0  
h= 0.50         
Vol beg= 4.72         m2
Vol cor= 0.46         m3
as 2 - (B-C)
2 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 3.50   
6 D 19
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.88           0.7 19 0 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         0.9             19 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
#REF! #REF! 0
1.75         0.70           19 3.15          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.22           8 38 1.63          61.94        0.39          24.43 1 6 10.06
0.05
0.075
0.42         
tump= 19
lap = 19
b= 0.30         Ln= 3.5  
h= 0.50         
Vol beg= 4.13         m2




as 2 - (A-B)
3 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama
4 D 19 L BALOK 3.500         
0.35         3.200         19 4 3.83          15.30        2.22          34.04 1 2 8.70
0.2755
3.700         19 4 4.25          17.00        2.22          37.81 1 2 7.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.35         0.70           0.7 19 0 2.03          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.2755
tulangan tumpuan kanan 19 0 1.70          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.70         1.00           
tulangan lapangan
-           0
2.00         0.70           19 0 3.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.22           8 38 1.63          61.94        0.39          24.43 1 6 10.06
0.05
0.075
0.42         
tump= 19
lap = 19
b= 0.30         Ln= 3.5  
h= 0.50         
Vol beg= 4.13         m2
Vol cor= 0.40         m3
as 2 - (B-C)
4 Balok S1 uk. 30/50 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 3.50   
6 D 19
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.88           0.7 19 0 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         0.9             19 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
#REF! #REF! 0
1.75         0.70           19 3.15          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.22           8 38 1.63          61.94        0.39          24.43 1 6 10.06
0.05
0.075
0.42         
tump= 19
lap = 19
b= 0.30         Ln= 3.5  
h= 0.50         
Vol beg= 4.13         m2
Vol cor= 0.40         m3
NO. ᴓ ∑ potong Panjang total pjg Berat/m total berat Qty Jumlah lonjor Sisa
as 2 - (A-B)
1 Balok S2 uk. 25/40 KOLOM 0.6 0.5
Tulangan Utama
4 D 19 L BALOK 2.000         
0.35         1.700         16 3 2.28          6.85          1.58          10.80 1 1 5.15
0.232
1.700         16 3 2.22          6.65          1.58          10.50 1 1 5.35
0.168
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.30         0.20           0.7 16 0 1.43          -             1.58          0.00 1 0 0.00
0.232
tulangan tumpuan kanan 16 0 1.20          -             1.58          0.00 1 0 0.00
0.70         0.50           
tulangan lapangan
#REF! #REF!
1.00         0.70           16 0 2.40          -             1.58          0.00 1 0 0.00
Torsi
2.00         10 0 2.00          -             0.62          0.00 1 0 0.00
sengkang
0.22           8 22 1.63          35.86        0.39          14.14 1 3 0.14
0.05
0.075
0.42         
tump= 11
lap = 11
b= 0.30         Ln= 2.0  
h= 0.50         
Vol beg= 2.36         m2




NO. ᴓ ∑ potong Panjang total pjg Berat/m total berat Qty Jumlah lonjor Sisa
as 2 - (A-B)
1 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama
6 D 19 L BALOK 4.000         
0.35         3.700         19 4 4.33          17.30        2.22          38.49 1 2 6.70
0.2755
3.700         19 4 4.25          17.00        2.22          37.81 1 2 7.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
0.35         0.70           0.7 19 2 2.03          4.05          2.22          9.01 1 1 7.95
0.2755
tulangan tumpuan kanan 19 2 1.70          3.40          2.22          7.56 1 1 8.60
0.70         1.00           
tulangan lapangan
-           0
2.00         0.70           19 2 3.40          6.80          2.22          15.13 1 1 5.20
Torsi
4.00         10 2 4.00          8.00          0.62          4.93 1 1 4.00
sengkang
0.32           8 42 2.03          85.26        0.39          33.62 1 8 10.74
0.05
0.075
0.52         
tump= 21
lap = 21
b= 0.40         Ln= 4.0  
h= 0.60         
Vol beg= 5.92         m2
Vol cor= 0.77         m3
as 2 - (B-C)
2 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 3.50   
6 D 19
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
0.88           0.7 19 0 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         0.9             19 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
#REF! #REF! 0
1.75         0.70           19 3.15          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.32           8 38 2.03          77.14        0.39          30.42 1 7 6.86
0.05
0.075
0.52         
tump= 19
lap = 19
b= 0.40         Ln= 3.5  
h= 0.60         
Vol beg= 5.18         m2




as 2 - (A-B)
3 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama
6 D 19 L BALOK 3.500         
0.35         3.200         19 4 3.83          15.30        2.22          34.04 1 2 8.70
0.2755
3.700         19 4 4.25          17.00        2.22          37.81 1 2 7.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
0.35         0.70           0.7 19 0 2.03          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.2755
tulangan tumpuan kanan 19 0 1.70          -             2.22          0.00 1 0 0.00
0.70         1.00           
tulangan lapangan
-           0
2.00         0.70           19 0 3.40          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.32           8 38 2.03          77.14        0.39          30.42 1 7 6.86
0.05
0.075
0.52         
tump= 19
lap = 19
b= 0.40         Ln= 3.5  
h= 0.60         
Vol beg= 5.18         m2
Vol cor= 0.67         m3
as 2 - (B-C)
4 Balok B1 uk. 40/60 KOLOM 0.6 0.6
Tulangan Utama L BALOK 3.50   
6 D 19
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
3.50           19 4 3.50          14.00        2.22          31.14 1 2 10.00
tulangan tumpuan kiri
1.20         1.2
0.88           0.7 19 0 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70         0.9             19 1.58          -             2.22          0.00 1 0 0.00
tulangan lapangan
#REF! #REF! 0
1.75         0.70           19 3.15          -             2.22          0.00 1 0 0.00
Torsi
3.50         10 2 3.50          7.00          0.62          4.31 1 1 5.00
sengkang
0.32           8 38 2.03          77.14        0.39          30.42 1 7 6.86
0.05
0.075
0.52         
tump= 19
lap = 19
b= 0.40         Ln= 3.5  
h= 0.60         
Vol beg= 5.18         m2
Vol cor= 0.67         m3
NO. ᴓ ∑ potong Panjang total pjg Berat/m total berat Qty Jumlah lonjor Sisa
as 2 - (A-B)
1 Balok B2 uk. 25/40 KOLOM 0.6 0.5
Tulangan Utama
4 D 19 L BALOK 2.000         
0.35         1.700         16 4 2.28          9.13          1.58          14.40 1 1 2.87
0.232
1.700         16 4 2.22          8.87          1.58          14.00 1 1 3.13
0.168
tulangan tumpuan kiri
1.00         1
0.30         0.20           0.7 16 1 1.43          1.43          1.58          2.26 1 1 10.57
0.232
tulangan tumpuan kanan 16 1 1.20          1.20          1.58          1.89 1 1 10.80
0.70         0.50           
tulangan lapangan
#REF! #REF!
1.00         0.70           16 1 2.40          2.40          1.58          3.79 1 1 9.60
Torsi
2.00         10 2 2.00          4.00          0.62          2.46 1 1 8.00
sengkang
0.22           8 22 1.63          35.86        0.39          14.14 1 3 0.14
0.05
0.075
0.42         
tump= 11
lap = 11
b= 0.30         Ln= 2.0  
h= 0.50         
Vol beg= 2.36         m2








19 12 4.47          53.64        2.22           119.32 1 5 6.36
4.47           
sengkang
0.52           8 32 2.20          70.40        0.39           27.76 1 6 1.60
0.06
0.06
0.52         
tump= 16
lap = 16
b= 0.60         Ln= 4.47   
h= 0.60         
Vol beg= 7.51         m2




19 12 3.50          42.00        2.22           93.43 1 4 6.00
3.50           
sambungan
19 12 0.60          7.20           2.22           16.02 1 1 4.80
0.60           
sengkang
0.52           8 26 2.42          62.92        0.39           24.81 1 6 9.08
0.048
0.075
0.52         
tump= 13
lap = 13
b= 0.60         Ln= 3.50   
h= 0.60         
Vol beg= 5.88         m2




19 12 3.50          42.00        2.22           93.43 1 4 6.00
3.50           
sambungan
19 12 0.60          7.20           2.22           16.02 1 1 4.80
0.60           
sengkang
0.52           8 26 2.20          57.20        0.39           22.56 1 5 2.80
0.06
0.06
0.52         
tump= 13
lap = 13
b= 0.60         Ln= 3.50   
h= 0.60         
Vol beg= 5.88         m2







19 12 3.50          42.00        2.22           93.43 1 4 6.00
3.50           
sambungan
19 12 0.60          7.20           2.22           16.02 1 1 4.80
0.60           
sengkang
0.52           8 26 2.20          57.20        0.39           22.56 1 5 2.80
0.06
0.06
0.52         
tump= 13
lap = 13
b= 0.60         Ln= 3.50   
h= 0.60         
Vol beg= 5.88         m2




0.26         
19 12 3.76          45.17        2.22           100.48 1 4 2.83
3.50           
sambungan
19 12 0.60          7.20           2.22           16.02 1 1 4.80
0.60           
sengkang
0.52           8 26 2.20          57.20        0.39           22.56 1 5 2.80
0.06
0.06
0.52         
tump= 13
lap = 13
b= 0.60         Ln= 3.50   
h= 0.60         
Vol beg= 5.88         m2
Vol cor= 1.26         m3
1




19 8 2.62          20.96        2.22           46.63 1 2 3.04
2.62           
sengkang
0.32           8 20 1.40          28.00        0.39           11.04 1 3 8.00
0.06
0.06
0.32         
tump= 10
lap = 10
b= 0.40         Ln= 2.62   
h= 0.40         
Vol beg= 2.83         m2




19 8 3.60          28.80        2.22           64.07 1 3 7.20
3.60           
sambungan
19 8 0.60          4.80           2.22           10.68 1 1 7.20
0.60           
sengkang
0.32           8 26 1.62          42.12        0.39           16.61 1 4 5.88
0.048
0.075
0.32         
tump= 13
lap = 13
b= 0.40         Ln= 3.60   
h= 0.40         
Vol beg= 3.89         m2




19 8 3.50          28.00        2.22           62.29 1 3 8.00
3.50           
sambungan
19 8 0.60          4.80           2.22           10.68 1 1 7.20
0.60           
sengkang
0.32           8 26 1.40          36.40        0.39           14.35 1 4 11.60
0.06
0.06
0.32         
tump= 13
lap = 13
b= 0.40         Ln= 3.50   
h= 0.40         
Vol beg= 3.78         m2







19 8 3.50          28.00        2.22           62.29 1 3 8.00
3.50           
sambungan
19 8 0.60          4.80           2.22           10.68 1 1 7.20
0.60           
sengkang
0.32           8 26 1.40          36.40        0.39           14.35 1 4 11.60
0.06
0.06
0.32         
tump= 13
lap = 13
b= 0.40         Ln= 3.50   
h= 0.40         
Vol beg= 3.78         m2




0.26         
19 8 5.51          44.11        2.22           98.13 1 4 3.89
5.25           
sambungan
19 8 0.60          4.80           2.22           10.68 1 1 7.20
0.60           
sengkang
0.32           8 38 1.40          53.20        0.39           20.98 1 5 6.80
0.06
0.06
0.32         
tump= 19
lap = 19
b= 0.40         Ln= 5.25   
h= 0.40         
Vol beg= 5.67         m2
Vol cor= 0.84         m3
1
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
19 64 43.40 61 1629.43 19 61 61 1629.43
8 137 115.06 128 606.72 8 128 128 606.72
10 17 24.00 15 111.06 10 15 15 111.06
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
19 115 378.90 84 2243.81 19 84 420 11219.04
8 122 55.18 118 559.32 8 118 590 2796.60
10 17 24 15 111.06 10 15 75 555.30
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
19 25 46.39 22 787.78 19 22 396 10577.95
8 27 19.08 26 192.504 8 26 468 2218.32
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
19 8 33.70 6 160.27 19 6 6 160.27
8 12 13.60 11 52.14 8 11 11 52.14
10 2 9 2 14.81 10 2 2 14.808
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
16 2 10.50 2 53.42 16 2 2 37.87
8 3 0.14 3 14.22 8 3 3 14.22
10 0 0 0 0 10 0 0 0
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
19 11 55.45 7 186.98 19 7 35 934.92
8 15 17.60 14 66.36 8 14 70 331.80
10 2 9 2 14.81 10 2 10 74.04
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
16 5 36.97 2 53.42 16 2 8 151.488
8 3 0.14 3 14.22 8 3 12 56.88
10 1 8 1 7.404 10 1 4 29.62
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
19 25 46.39 22 787.78 19 22 110 2938.32
8 27 19.08 26 192.50 8 26 130 616.20
Diameter total lonjor (bh) total sisa (m') total lonjor (bersih) berat (kg) Diameter total lonjor (bersih) Total lonjor satu portal berat (kg)
19 19 58.93 15 400.68 19 15 15 400.68
8 20 43.88 17 80.58 8 17 17 80.58
Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J
Total kebutuhan lonjir 1 lantai
Total kebutuhan lonjir 1 lantai
Total kebutuhan lonjir 1 lantai
Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal memanjang as 2
Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal memanjang as 2
Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J
Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J
Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J
Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J





Total kebutuhan lonjir 1 lantai






Total kebutuhan lonjir 1 lantai Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal memanjang as 2
Total kebutuhan lonjir 1 lantai
Total kebutuhan lonjir 1 lantai
Total kebutuhan lonjir 1 lantai
RASIO
2325.741 226.680 TOTAL PEMBESIAN (kg) 2347.212 228.773
10.260 TOTAL VOLUME COR (m3) 10.260
RASIO
2893.443 167.445 TOTAL PEMBESIAN (kg) 14570.940 168.645
17.280 TOTAL VOLUME COR (m3) 86.400
RASIO
684.397 102.929 TOTAL PEMBESIAN (kg) 12796.272 106.916
6.649 TOTAL VOLUME COR (m3) 119.686
RASIO
390.871 236.462 TOTAL PEMBESIAN (kg) 227.220 137.459
1.653 TOTAL VOLUME COR (m3) 1.653
RASIO
35.438 155.429 TOTAL PEMBESIAN (kg) 52.092 228.474
0.228 TOTAL VOLUME COR (m3) 0.228
RASIO
447.181 160.625 TOTAL PEMBESIAN (kg) 1340.760 96.319
2.784 TOTAL VOLUME COR (m3) 13.920
RASIO
52.939 232.189 TOTAL PEMBESIAN (kg) 237.984 260.947
0.228 TOTAL VOLUME COR (m3) 0.912
RASIO
684.397 102.929 TOTAL PEMBESIAN (kg) 3554.520 106.916
6.649 TOTAL VOLUME COR (m3) 33.246
RASIO
453.4410729 153.4384 TOTAL PEMBESIAN (kg) 481.260 162.852
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